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VOORWOORD 
 
In opdracht van het Grenspark De Zoom - Kalmthoutse Heide is de aard en omvang van de 
atmosferische depositie gekwantificeerd en zijn de mogelijkheden van het Grensparkbestuur 
onderzocht. Voor aanvang van het onderzoek waren er al aanwijzingen dat de atmosferische depositie 
hoger is dan goed is voor de gewenste natuurdoeltypen. Deze opdracht is uitgevoerd door InCompany 
Milieuadvies, een virtueel milieuadviesbureau van de Open Universiteit Nederland. InCompany 
Milieuadvies is een universitair onderwijsproject waarin werken en leren als gelijkwaardige doelen zijn 
neergezet. Het onderzoeksteam bestaat uit drie studenten Milieuwetenschappen van de Open 
Universiteit Nederland en één student Milieugezondheidskunde van de Universiteit Maastricht. 
 
De auteurs van dit rapport hebben als volgt gewerkt: 
• Wat is er in algemene termen te zeggen over atmosferische depositie, beheersmaatregelen en 
over de streefbeelden van het Grenspark, 
• Wat is er bekend over de hoeveelheid atmosferische depositie in het Grenspark en wat zijn de 
effecten daarvan, 
• Hoe met relevante actoren in dialoog te geraken. 
 
Om de vragen en deelvragen binnen de gestelde kaders goed te kunnen beantwoorden is een plan van 
aanpak opgesteld. Een projectwerkplan was onze leidraad. Bij de aanpak van het onderzoek zijn wij 
uitgegaan van de mogelijkheden die het Virtueel Milieuadviesbureau ons heeft geboden en de 
leermomenten die wij als projectmedewerkers wilden krijgen. Daardoor is een (theoretische) 
taakverdeling ontstaan, waarbij Cock van der Kaay de projectleiderrol op zich heeft genomen, Wouter 
Leduc de basis en de structuur van het onderzoek voor zijn rekening nam, Marlouce Noest de 
gegevens heeft verzameld en het redigeerwerk heeft gedaan en Hein Peters voor de analyse en 
wetenschappelijke onderbouwing heeft gezorgd. 
In de praktijk was de scheiding minder strak en werd er als team geopereerd. 
 
In de oorspronkelijke opzet was er sprake van drie afzonderlijke rapporten. Dit waren: 
• een onderzoeksrapport, waar het onderzoek naar de kwantificering van de 
atmosferische depositie in plaatsvond; 
• een beleidsstudie, waarin de aanbevelingen voor de te nemen beheersmaatregelen in 
werden beschreven; 
• een notitie, waarin aanbevelingen werden gedaan op welke wijze en met welk actoren 
het debat over het grenspark het best gevoerd zou kunnen worden.  
Aan het eind van het project bleek het echter zinvoller te zijn om met één rapport naar buiten te 
komen. Tevens werd deze verandering gebruikt om de kwaliteit van de verslaglegging te verhogen. 
 
Velen hielpen ons bij dit onderzoek. In maart 2003 is het onderzoeksteam van InCompany Milieuadvies 
gestart met dit project en op zondag 13 april hebben we een werkbezoek gebracht aan het Grenspark. 
Onder de bezielende leiding van Guy Heutz, hebben we in schildpadtempo het wandelpad Schaap 
gevolgd. We zagen hoe het pijpenstrootje de heide overwoekert, hoe oude afwateringskanalen het 
water te snel afvoeren en wat brand kan aanrichten. Maar ook aanschouwden we de verbeteringen: we 
zagen de grote grazers, we zagen hoe afgeplagde stukken weer vol staan met ontluikende jonge 
heideplantjes. Wat ook indruk maakte was het feit dat zovelen van de natuur en de rust komen 
genieten in het Grenspark. Na deze excursie werd onder het genot van een pint een eerste 
werkbespreking gevoerd met Marten Wiersma. In juni heeft Ignace Ledegen bij de eindpresentatie van 
het voorlopige eindrapport laten zien dat het Grenspark veel waarde hecht aan onze bevindingen. Wij 
danken de drie heren van het Grenspark voor hun motiverende steun. 
 
Verder waren er een aantal experts van verschillende kenniscentra. Ook speelden zij vaak een rol in 
het doorverwijzen naar de juiste personen of bronnen. Met name willen we graag bedanken: 
• Jan-Willem Erisman, voormalig depositie-expert bij RIVM. 
• Geert Draaijers, voormalig werkzaam bij emissieregistratie TNO-MEP. 
• Truus de Ceuster en Piet van Iersel, Hoogheemraadschap West-Brabant, voor het verstrekken 
van gegevens over fosfaat- en nitraatgehaltes. 
• Luc Van Craen, Aminal, voor het verstrekken van gegevens over fosfaat- en nitraatgehaltes. 
• Axel Verachtert, vanwege beleidsstudie nar verdroging in Grenspark. 
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• Wilfried Ivens, als expert atmosferische depositie. 
Aan de docenten van de Open Universiteit, Wilfried Ivens en Angelique Lansu in het bijzonder, zijn we 
veel verschuldigd voor hun niet aflatende energie bij het begeleiden van dit project. 
 
De meeste dank gaat echter uit naar de vele bezoekers die het Grenspark jaarlijks weten te vinden. Zij 
komen de natuur bewonderen, zij komen wandelen, zij komen recreëren. Het Grenspark is een oase 
van rust, onthaasting en bezinning. En daar zal in de toekomst alleen maar meer behoefte aan zijn. 
Deze bezoekers vormen het bestaansrecht van het Grenspark. 
 
Aan het eind van dit voorwoord: een kleine leeswijzer. Dit rapport bevat vier delen. Deel I verhaalt 
over de onderzoeksopzet, geeft een inleiding en laat in algemene termen zien wat atmosferische 
depositie is, welke negatieve effecten er op kunnen treden, welke beheersmaatregelen hiertegen 
bestaan en wat de bijzondere kenmerken van het Grenspark zijn. 
 
Deel II kwantificeert de emissies en beschrijft de effecten hiervan op het Grenspark. Deel III gaat in op 
de gebiedsspecifieke maatregelen om de effecten van de atmosferische depositie zo veel mogelijk te 
niet te doen. 
 
Deel IV tenslotte verhaalt over de mogelijkheden die het Grensparkbestuur heeft als het gaat om het 




Volgens het Nederlandse RIVM en het Vlaamse Instituut van Natuurbeheer holt de natuur achteruit en 
wordt steeds minder robuust. Steeds meer diersoorten komen op de rode lijst en zeldzame planten 
worden nog zeldzamer. Alleen algemene soorten worden algemener. Hei is in 40 jaar tijd met 90% 
afgenomen. 
 
Factoren als de groei van het aantal inwoners en huizen, toename van wegen en infrastructuur liggen 
hieraan ten grondslag. Er is eenvoudigweg minder ruimte voor natuur. Daarnaast speelt 
(lucht)vervuiling en verdroging een belangrijke rol. Vlakbij het Grenspark ligt de Antwerpse industrie, 
verkeer is altijd in de buurt en ook de landbouw heeft een negatieve invloed. 
 
In dit onderzoek van InCompany Milieuadvies is door het Grenspark de opdracht verstrekt om de 
hoeveelheid verzurende en eutrofiërende stoffen die op het grenspark neerdalen te bepalen. Het 
onderzoek is afgebakend tot NOx en SO2. NH3 is – wellicht ten onrechte – grotendeels buiten 
beschouwing gebleven. De focus ligt dus op atmosferische depositie. Via literatuuronderzoek, het 
raadplegen van meetgegevens en het inzetten van experts zijn de uitstoot en de gevolgen daarvan in 
kaart gebracht. Vervolgens zijn de verzamelde gegevens vergeleken met bestaande en toekomstige 
normen en met bij de vegetatie van het Grenspark behorende kritische lasten. Ten opzichte van 
verschillende landelijke (Nederlandse en Belgische) en Europese emissienormen is er geen of 
nauwelijks sprake van overschrijdingen. Als echter de gevonden waarden vergeleken worden met de 
kritische lasten van de gewenste natuurdoeltypen, bijvoorbeeld heide of naaldbos, dan blijkt uit dit 
onderzoek dat op ecologische gronden de depositie met een factor twee tot tien omlaag moet. 
 
Het onderzoek laat zien dat de volgende bronnen verantwoordelijk zijn voor de vermestende depositie: 
• 40% van stookinstallaties en industrie 
• 30% uit de landbouw 
• 20% van verkeer en vervoer 
 
Uit het onderzoek blijkt ook dat verrijking van de bodem met verzurende en vermestende stoffen 
uitermate schadelijk is voor het behoud en de ontwikkeling van gewenste soorten. Ook leidt verzuring 
en vermesting tot een belangrijke achteruitgang van de kwaliteit van het oppervlaktewater. Fauna en 
flora die het moeten hebben van het water of de oevers als habitat hebben het moeilijk. Planten als 
klokjesgentiaan, dopheide en kleine zonnedauw kunnen zich zonder maatregelen nauwelijks 
handhaven of worden zelfs met uitsterven bedreigd. Dit heeft op zijn beurt weer invloed op 
bijvoorbeeld vlindersoorten, zoals het gentiaanblauwtje. Bij de bomen komen vooral de naaldbomen in 
problemen door de hoge stikstof- en zwaveldeposities. 
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Om deze negatieve effecten te verminderen is veel natuurbeheer nodig in het Grenspark. Uit het 
onderzoek van InCompany Milieuadvies komt naar voren dat alleen een combinatie van 
beheersmaatregelen substantieel kan bijdragen aan het verminderen van de negatieve effecten. Zo zal 
machinaal afplaggen op droge heide en handmatig plaggen op de natte heide in combinatie met 
maaien en/of begrazen de hei weer laten terugkeren. Vennen dienen eens in de 20 jaar uitgebaggerd 
te worden, naaldbomen moeten plaats maken voor loofbomen en het water dient in het gebied 
vastgehouden te worden. Dit laatste sluit goed aan bij bij de conclusies van de beleidsanalyse 
‘Gebiedsoverschrijdende verdogingsbestrijding Grenspark De Zoom – Kalmthoutse Heide’ (A. 
Verachteld, 2002). 
 
Last but certainly not least staat het rapport stil bij aanbevelingen die gericht zijn op de veroorzakers. 
In het kader van maatschappelijk verantwoord ondernemen, recreëren en besturen ligt er een taak 
voor bedrijven, burgers en overheden om uitstoot van verzurende en vermestende stoffen te 
voorkomen. Een echt duurzaam opererend bedrijf kijkt verder dan het ‘slechts’ voldoen aan wettelijke 
normen, Burgers laten dan wat vaker de auto staan of leren in ieder geval de beginselen van Het 
Nieuwe Rijden. En overheden steken dan hun nek uit en oefenen naast hun taak van wet- en 
regelgeving een faciliterende rol uit. Zij initiëren het maatschappelijk debat en treden op als 
belanghebbende, als aandeelhouder, als stakeholder van het algemeen belang. Tot slot moeten 
overheden niet ‘vergeten’ hun handhavingstaak uit te voeren. 
 
Pas op langere termijn kan enig effect verwacht worden van brongerichte maatregelen. 
Sprongsgewijze verbeteringen zijn te verwachten als er soortgelijke maatregelen van kracht worden 
zoals in 1996/1997. Toen daalde de SO2-uitstoot tot een derde door de invoering van zwavelarme 
brandstof. 
 
Een speciale plaats moet tenslotte ingeruimd worden voor het algemeen publiek. Zij dient aantoonbaar 
waarde te hechten aan een verbetering van het Grenspark. Draagvlak is een absolute voorwaarde. 
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DEEL I: ALGEMENE KENMERKEN 
 
Deel I is het inleidende deel van dit rapport. Eerst wordt aangegeven wat de toestand is van de natuur 
in Nederland en Vlaanderen. Daarna volgt een beschrijving wat atmosferische depositie hieraan 
bijdraagt. Verder laat deel I in algemene bewoordingen zien wat atmosferische depositie is, wat 
effecten kunnen zijn en wat voor tegenmaatregelen er mogelijk zijn. Tevens geeft het een algemene 
beschrijving van het Grenspark. 
 
1.  Inleiding 
Dit inleidende hoofdstuk beschrijft de problematiek van de achteruitgang van de natuur door 
atmosferische depositie van verzurende en vermestende stoffen. Via probleemschets en afbakening 




Uit een vergelijkende studie naar de toestand van de natuur in Europa (IN, 2003) blijkt dat het in 
Vlaanderen en Nederland niet goed gaat met de natuur. Net als bijvoorbeeld in Luxemburg, Duitsland 
en Tsjechië gaat het hier minder goed met de natuur dan in Scandinavische en Mediterrane landen. 
Dat het minder goed gaat met de natuur toont het rapport aan met de volgende feiten: 
• meer rodelijstsoorten (rode lijsten geven aan welke soorten uitgestorven, met uitsterven 
bedreigd, bedreigd of kwetsbaar zijn, en daarom extra bescherming vereisen); 
• meer nutriënten in de waterlopen; 
• meer zware metalen in het strooisel van bossen; 
• meer atmosferische deposities; 
• meer aluminium in het grondwater in zandige bodems. 
 
Figuur 1: Vergelijking van het percentage soorten in gevaar (rodelijstcategorieën met uitsterven 
bedreigd,  bedreigd en kwetsbaar) in de verschillende Europese landen (IN, 2003). 
In het Vlaamse Natuurrapport 2003 beschrijft het Instituut voor Natuurbehoud (IN, 2003) de situatie 
van de natuur in Vlaanderen. Het gaat niet goed met de natuur: 
1. Het heideareaal is in vergelijking met 1850 nog slechts 5 %, de gewenste soorten als struik- 
en dopheide gaan achteruit en de minder gewenste soorten als pijpenstrootje kennen een 
explosieve groei. 
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2. Veel inheemse boomsoorten zoals zomer- en wintereik en de zwarte populier hebben het heel 
moeilijk om zich te handhaven of zijn zelfs bijna helemaal niet meer te vinden. Grote 
boosdoener hier is de aanvoer van uitheemse zaden, zodat ook in bosgebied de vreemde, 
ongewenste soorten, zoals de Amerikaanse vogelkers, een bedreiging vormen. 
3. Naaldbossen zijn massaal aangeplant in de jaren 50 van de vorige eeuw en zij worden vooral 
aangetroffen op arme zandbodems. De gezondheid van de Vlaamse bossen lijdt onder de 
onaangepaste boomsoortensamenstelling en onder diverse externe verstoringen. Het 
percentage beschadigde bomen bevindt zich rond het Europese gemiddelde van 22 %. 
4. De oppervlakte soortenrijk grasland blijft verder achteruitgaan en dit is een groot probleem 
voor natuurbehoud. In soortenrijk grasland worden vele rodelijstsoorten (130) aangetroffen en 
een aantal typische vogels hebben de Vlaamse graslanden sinds een aantal jaren verlaten om 
ergens anders te gaan broeden. 
5. De kwaliteit van het oppervlaktewater gaat achteruit en dat leidt tot een achteruitgang in de 
typische, zeldzame plantengroei, zoals oeverkruid (aangetroffen langs vennen) en een 
toename in ongewenste plantengroei, als wieren. 
 
Ook in Nederland krijgen de ecosystemen zoals bossen, heidegebieden en graslanden het steeds 
moeilijker om zich te handhaven. Het aantal soorten neemt steeds verder af en ook hier worden de 
gewenste soorten verdrongen door minder gewenste of niet gewenste soorten (RIVM, 2003). 
 
Het is van belang om te weten waardoor deze achteruitgang van de natuur plaats vindt. De 
Nederlandse Natuurbalans (RIVM, 2003) geeft als mogelijke factoren aan dat Nederland, in de 
Europese Unie (EU): 
• De hoogste dichtheid van bevolking, industrie, vee en transport heeft. Daardoor is de 
overbelasting van bodem, (grond)water en natuur in Nederland met zuur, stikstof en fosfaat 
het hoogste in de EU en heeft Nederland moeite met het halen van de Europese verplichtingen 
op dit terrein (RIVM, 2003). 
• Die hoge dichtheid heeft als gevolg dat er veel woningen nodig zijn en dit leidt tot een verlies 
aan landelijke gebieden. Deze gebieden zijn heel belangrijk voor een aantal soorten en een 
verlies hieraan heeft ernstige gevolgen voor het voortbestaan van deze soorten. Zo verdwijnen 
bijvoorbeeld steeds meer weidevogels (RIVM, 2003). 
• Een ander gevolg van deze hierboven genoemde factoren is volgens het RIVM de versnippering 
van natuurgebieden. Er ontstaan als het ware kleine natuureilandjes waardoor uitwisseling 
tussen soorten moeilijk is en ze dus veel kwetsbaarder zijn. 
• De milieukwaliteit is in de voorbije 50 jaar ook sterk achteruitgegaan wat geleid heeft tot een 
halvering van het aantal plantensoorten. Daarnaast neemt het aantal zeldzame planten van 
voedselarme milieus nog steeds af en neemt het aantal algemene planten in voedselrijke 
milieus toe. 
• Ecosystemen, zoals bossen, graslanden en heidegebieden krijgen het door al deze factoren 
steeds moeilijker om zicht te handhaven. Het aantal soorten neemt steeds verder af en ook 
hier worden de gewenste soorten verdrongen door minder gewenste of niet gewenste soorten. 
 
De nu volgende figuren en tabel geven een beeld van de toestand van de natuur in Vlaanderen en 
Nederland. Figuur 2 geeft een overzicht van het aantal vaatplantsoorten over de verschillende biotopen 
en over de rodelijstcategorieën in Vlaanderen. Hieruit blijkt dat het er vooral voor veel 
specialistsoorten niet zo goed uit ziet. Het overgrote deel van de soorten is op een of andere manier 
bedreigd in zijn voortbestaan, wat hierboven reeds werd beschreven.  
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Figuur 2: Verdeling van de vaatplantsoorten over de verschillende biotopen en rodelijstcategorieën in 
Vlaanderen (IN, 2003). 
Figuur 3 laat zien dat plantensoorten van voedselarme milieus (stikstofmijdende soorten) achteruit zijn 
gegaan tussen 1980 en 2000 en dat soorten van voedselrijke omstandigheden (stikstofminnende 
soorten) sterk zijn toegenomen, in Nederland. Deze trends wijzen op de gevolgen van vermesting. De 
plantensoorten van voedselarme milieus zijn meestal ook zeldzaam in Nederland, terwijl de soorten 
van voedselrijke milieus veelal algemeen zijn. Dus, zoals hierboven al werd aangehaald: de zeldzame 
plantensoorten worden zeldzamer en de algemene soorten algemener (RIVM, CBS & DLO, 2003). 
 
 
Figuur 3: Verandering in voorkomen plantensoorten in Nederland (RIVM, CBS & DLO, 2003)  
Figuur 4 schetst een vergelijking in het grondgebruik van een voorbeeldheidegebied tussen 1956 en 
1995. Van de totale oppervlakte die in 1956 nog volledig door hei was bedekt, schiet er nu slechts 10 
% over. Het grootste deel van de oppervlakte wordt nu ingenomen door naaldbossen. Deze groeien 
goed op de voedselarme bodem, die kenmerkend is voor de heide en ook de verzuring speelt hierbij 
een rol. Heide heeft dikwijls een geringe buffering tegen verzuring en naaldbomen gedijen goed op 
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deze verzuurde bodem. Voor natuurgebieden heeft heide meer natuurwaarde en daarnaast zijn 
heidegebieden heel aantrekkelijk als recreatieterrein en kunnen ze op een eenvoudige manier 
ontgonnen worden (De Blust, 2003). 
 
 
Figuur 4: Vergelijking van grondgebruik in een voorbeeldheidegebied (De Blust, 2003) 
Tabel 1 maakt een vergelijking voor hetzelfde voorbeeldheidegebied, wat betreft de 
soortensamenstelling, tussen 1956 en 1995. In dit gebied is er geen toename te zien in pijpenstro, 
maar wel in andere minder gewenste soorten, zoals bochtige smele en blauwe bosbes. Deze tabel laat 
wel zien dat soorten die kenmerkend zijn voor de heide (natte en droge), en soorten die algemeen 
gebonden zijn aan erg natte standplaatsen zijn verdwenen of sterk afgenomen. Grassen, gaan net als 
in het Grenspark, ook hier sterker domineren. 
 
Verdwenen Afname presentie Toename presentie Verandering bedekking 
Heidekartelblad Brem Adelaarsvaren Struikhei: 40% naar 5% 
Ronde zonnedauw Kruipbrem Blauwe bosbes Gewone dophei: 10% naar 0,2% 
Moeraswolfsklauw Stekelbrem  Rode dophei: 20% naar 0,6% 
Trekrus Buntgras  Pijpenstro: 30% naar 30% 
Beenbreek   Bochtige smele: 8% naar 35% 
   Blauwe bosbes: 2% naar 15% 
Tabel 1: Veranderingen in soortensamenstelling van heiden in een voorbeeldheidegebied, Opoeteren; 
vergelijking 1956-1995 (De Blust, 2003) 
Figuur 5 laat zien dat ook in Nederland het heideareaal sterk achteruitgaat in een periode van 150 
jaar. Van de circa 600.000 ha. blijven er nu nog een 36.000 ha. over, wat overeenkomt met 6 %. De 
oorzaken voor de achteruitgang zijn dezelfde die hierboven bij het Vlaamse voorbeeld worden 
genoemd: ontginning van de heide voor landbouw en woningen, aanplanting naaldbomen en 
onvoldoende beheer (RIVM, CBS & DLO, 2003). 
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Figuur 5: Heideareaal in Nederland over 150 jaar (RIVM, CBS & DLO, 2003) 
Resumerend: er is voldoende bewijs dat de natuur achteruit gaat in Vlaanderen en Nederland. In 
hoofdstukken 4 en 6 wordt de toestand in het Grenspark beschreven. 
De volgende paragraaf laat zien wat de rol van atmosferische depositie hierin is. 
 
1.2. Atmosferische depositie als probleem voor 
natuurbeheer 
 
Het jaaroverzicht luchtkwaliteit 2001 (RIVM, 2002) noemt als belangrijkste indicatoren op het gebied 
van verzurende en vermestende stoffen: 
• de depositie van zuur (verzuring); 
• de depositie van stikstof (vermesting); 
• ammoniak (verzurende en vermestende luchtverontreiniging); 
• stikstofdioxiden en -oxiden (verzurende en vermestende luchtverontreiniging); 
• zwaveldioxide (verzurende en vermestende luchtverontreiniging). 
 
Als er in dit onderzoek wordt gesproken van atmosferische depositie, dan hebben wij het over de 
verzurende en vermestende stoffen uit luchtverontreiniging (RIVM, 2002). In andere onderzoeken 
wordt ook wel gesproken van zure- en eutrofiërende depositie (Wamelink et al, 2003). 
 
Verzuring en vermesting worden in de nu volgende paragrafen uitgewerkt. 
 
1.2.1. Verzuring  
 
Overmatige depositie van zuur, in Nederlandse beleidstermen ‘verzuring’ genoemd kan onder andere 
leiden tot een verandering van de samenstelling van de vegetatie, verminderde bosvitaliteit en 
achteruitgang in biodiversiteit (RIVM, 2002). Vanwege deze effecten op natuurgebieden is het van 
belang de aard en omvang van de depositie van zuur (zwaveldioxide, stikstofoxiden en ammoniak) op 
het Grenspark vast te stellen. De verzuringsproblematiek is, voor wat betreft de luchtverontreiniging, 




Een overschot aan de voedingsstoffen stikstof (N), fosfor (P) en kalium (K) in het milieu wordt 
aangeduid met vermesting (= eutrofiëring). Ecologische processen raken door vermesting ontregeld, 
gebruiksfuncties van grondwater, oppervlaktewater en bodem verminderen (RIVM 2002). In 
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natuurgebieden is de atmosferische depositie van stikstofverbindingen de enige bron van vermesting. 
De bijdrage van de atmosferische depositie van fosfor en kalium (uit dierlijke mest en uit kunstmest) is 
verwaarloosbaar (RIVM 2002). Bij de huidige depositieniveaus worden de nadelige effecten van de 
vermestende (stikstof) depositie groter geacht dan de verzurende effecten. 
1.2.3. Effecten 
 
Direct waarneembare en zichtbare effecten van verzuring en vermesting in heidegebieden kunnen zijn: 
• een achteruitgang van de gewenste heidesoorten, als dop- en struikheide en een explosieve 
toename van pijpenstrootje, een minder gewenste heidesoort (het gevolg van verzuring); 
• planten die terug te vinden zijn op de oevers van de vennen, zoals oeverkruid en biesvaren, 
zijn heel gevoelig voor verzuring. Bij een te lage pH is de omgeving voor deze planten 
ongunstig en zullen zij problemen ondervinden om te blijven bestaan; 
• vermesting zorgt voor een explosieve ontwikkeling van het plantaardig leven in een waterloop 
(bijv. waterplanten en voornamelijk microscopische wieren). Een massale wierbloei of 
ontwikkeling van eendekroos heeft een negatief effect op de waterkwaliteit. 
 
1.2.4. Aanpak en verspreiding 
 
De atmosferische depositie kan op twee manieren aangepakt worden. Ofwel wordt het probleem 
aangepakt aan de bron, dus bij de actor die emitteert, ofwel worden er in het betreffende natuurgebied 
maatregelen getroffen. Maatregelen in het gebied zelf zullen veelal mitigerend (verzachtend) zijn, 
zoals begrazing, plaggen en beheerslandbouw. 
 
Dat de atmosferische depositie zich niet aan grenzen houdt, blijkt onder andere uit het neerslaan 
(immissie) van ammoniak in natuurgebieden. Ammoniak, afkomstig van landbouw, industrie en 
verkeer, kan zich over grote afstanden verspreiden, tot wel enkele honderden kilometers. Bij de 




Hierboven is geschetst dat de achteruitgang van gevoelige natuurgebieden mede te wijten is aan 
atmosferische depositie van verzurende en vermestende stoffen uit luchtverontreiniging. Het 
onderzoeksgebied, het Grenspark de Zoom – Kalmthoutse Heide, is een natuurgebied, op de grens van 
Vlaanderen en Nederland, van 4000 ha groot, waarin vennen, heidegebied, landduinen en bossen 
aanwezig zijn. De invoer van de verzurende stoffen, zwaveldioxide, stikstofoxiden en ammoniak, heeft 
gevolgen voor de ecosystemen in het grenspark. De stikstof uit de stikstofoxiden en ammoniak werkt 
eveneens vermestend (Glasbergen, 1989). Deze ecosystemen zijn van nature voedsel- en kalkarm, 
maar oprukkende vergrassing, van met name pijpenstrootje, geeft aan dat er sprake is van 
ongewenste vermesting en verzuring. Het is in het gebied goed te zien dat door de verzuring de 
vergrassing zich uitbreidt en dat de vermesting ongunstig is voor de hei, die zich juist in voedselarme 
gebieden prima kan handhaven. De achteruitgang van de hei heeft ook invloeden op de zeldzame 
soorten die de hei als habitat gebruiken. Omdat verzurende en vermestende bestanddelen over grote 
afstanden getransporteerd worden, vormen ze een grootschalig en grensoverschrijdend probleem. 
Het doel is te achterhalen wat de aard en de omvang is van de atmosferische depositie in het 
Grenspark en om te achterhalen wat het effect is van de verschillende stoffen. 
 
Daarnaast is het probleem hoe te ontdekken valt waar de atmosferische deposities van verzurende en 
vermestende stoffen vandaan komen. De Grensparkorganisatie wil graag weten welk aandeel elke 
actor heeft in de emissie. Dat een groot deel afkomstig zal zijn van het Antwerpse industriegebied is, 
gezien de ligging en de heersende windrichtingen, zeer waarschijnlijk. Verder zijn ook het verkeer en 
de landbouw belangrijke actoren. Opmerkelijk is dat hoewel er een vermindering is van de verzurende 
emissies in Vlaanderen (IN, 2003) dit niet leidde tot een daling van de zuurdeposities. Dit is wellicht 
het gevolg van de influx uit andere landen; de concentratie aan sterk verstedelijkte regio's speelt 
hierin een rol. 
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De Grensparkorganisatie beschikt niet over gekwantificeerde gegevens met betrekking tot deze 
atmosferische depositie. Om te weten welke effecten en processen deze stoffen veroorzaken en 
zodoende vervolgens passende beheersmaatregelen te kunnen bepalen, is een juiste inschatting 
gewenst van de atmosferische depositie. Met name de vervuilende stoffen en hun concentraties in de 
bodem zijn van belang, want hier zullen de stoffen zich ophopen en hun invloed uitoefenen. 
Het doel is uit te zoeken waar de atmosferische deposities vandaan komen en hoe ze te kwantificeren 
zijn. Daarnaast is het de bedoeling om een aanzet te geven tot een maatschappelijk debat. Hierin 
worden de verschillende actoren uitgenodigd om te praten over maatregelen voor beheer, beperking 
van de uitstoot en voor verantwoordingprocedures. 
 
1.4. Afbakening van het onderzoek 
 
Uit de vorige paragraaf blijkt dat een juiste inschatting van de atmosferische depositie is gewenst. 
Voor de verzurende en vermestende effecten in het Grenspark wordt dit onderzoek afgebakend tot een 
studie naar de atmosferische depositie van met name stikstofhoudende en zwavelhoudende 
verbindingen. Concreet wordt er onderzoek gedaan naar de stoffen: 
• stikstof, in de vorm van stikstofmonoxide en stikstofdioxide; als zijnde veroorzaker van 
vermesting 
• zwaveldioxide en de vervolgproducten hiervan; als zijnde een veroorzaker van verzuring 
• ammoniak (op beperkte wijze); als zijnde een veroorzaker van zowel vermesting als verzuring. 
Deze stoffen worden als gas, als aerosolen en als in regenwater opgeloste ionen aangevoerd vanuit 
gebieden buiten het Grenspark.   
 
In het projectwerkplan is aangegeven dat er een uitspraak gedaan zou worden over de bufferende 
werking van Calcium, Magnesium en Kalium. Tijdens het verzamelen van gegevens is gebleken dat 
hier nauwelijks informatie over te vinden is. Vandaar dat al vrij vroeg in het onderzoek is besloten om 
dit aspect verder niet mee te nemen. 
 
Naast het kwantificeren van de voorkomende depositie op het Grenspark is een onderzoek naar de 
mogelijke bronnen belangrijk voor het kunnen formuleren van beleidsaanbevelingen. Door het 
ontbreken van de mogelijkheden, zowel vanuit de opdrachtgever als vanuit het onderzoeksteam, om 
zelf meetgegevens van het grenspark te verkrijgen, zijn veldonderzoek of experimenten niet 
uitgevoerd. Voor het Grenspark echter is een modelstudie, waar de depositie gerelateerd kan worden 
aan belangrijke bekende emissies niet uitgevoerd en vallen buiten het bestek van ons onderzoek. 
Mogelijke effecten van de uitworp van een product zou eveneens onderzocht kunnen worden. Ook dit 
valt echter buiten het bestek van ons onderzoek. 
 
Als we de indeling van depositie van stoffen uit luchtverontreiniging, uit het (Nederlandse) 
Jaaroverzicht luchtkwaliteit 2001 (RIVM, 2002) volgen, laten we in dit onderzoek een aantal vormen 
van depositie van stoffen door luchtverontreiniging buiten beschouwing. Dit onderzoek gaat niet in op: 
• fotochemische luchtverontreiniging (ozon en vluchtige organische stoffen ofwel VOS); 
• deeltjesvormige luchtverontreiniging (zwevende deeltjes ofwel PM10, zwarte rook, 
benzo[a]pyreen, zware metalen); 
• lokale luchtverontreinigingen (weglengten met normoverschrijding (NO2, benzeen, 
benzo[a]pyreen, koolstofmonoxide, benzeen, fluoride). 
 
Bovenstaande typen luchtverontreiniging zijn niet direct van belang voor de nutriëntenhuishouding 
(verzuring, vermesting) in natuurgebieden. Ze kunnen echter wel een belangrijke rol spelen voor de 
leef- of verblijfskwaliteit voor de recreanten in het Grenspark en de inwoners (agrariërs). Daarnaast 
kunnen deze vormen van luchtverontreiniging wel van invloed zijn op de kwaliteit van de natuur, maar 




Rekening houdend met de probleemschets in paragraaf 1.3 en de afbakening in paragraaf 1.4 levert 
dat de volgende vraagstelling op: 
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Zijn de atmosferische deposities en het effect van stikstofoxiden (NOx) en zwavel (SO2 en gerelateerde 
verschijningsvormen) in het Grenspark te kwantificeren, welke beheersmaatregelen zijn mogelijk en 
welke aanbevelingen kunnen gedaan worden voor het initiëren van een maatschappelijk discussie, die 
gericht is op het nemen van maatregelen om negatieve effecten van deze deposities op het gebied te 
voorkomen en/of te beperken? 
 
Hieruit zijn de volgende onderzoeksvragen en deelvragen geformuleerd: 
1. Wat is het effect op de aanwezige ecosystemen van de atmosferische depositie van de 
verzurende (en vermestende) stoffen: stikstofoxiden (NOx) en zwavelverbindingen? 
Deelvragen: 
a. Wat is het aandeel van de industrie (aan Vlaamse en Nederlandse zijde) aan de 
atmosferische depositie van verzurende stoffen? 
b. Wat is het aandeel van het verkeer (aan Vlaamse en Nederlandse zijde) aan de 
atmosferische depositie van verzurende stoffen? 
c. Wat is het aandeel van de landbouw (Noord-Brabant) aan de atmosferische depositie van 
verzurende stoffen? 
d. Hoeveel van deze stoffen komen in het grenspark terecht op jaarbasis? Hoe betrouwbaar 
zijn de bestaande gegevens? 
e. Welke effecten hebben die stoffen op: de bodem, de waterkwaliteit, de flora en de fauna? 
 
2. Welke aanbevelingen kunnen worden gegeven om de negatieve effecten van atmosferische 
depositie tegen te gaan? 
Deelvragen: 
a. Wat zijn de gewenste ontwikkelingen? Zijn er streefbeelden? 
b. Zijn ervaringen uit andere heidegebieden bruikbaar? 
 
3. Welke aanbevelingen kunnen worden gegeven voor initiatieven die een maatschappelijke 
discussie met diverse actoren tot stand brengen om op die manier de uitstoot te beperken en 
mogelijke maatregelen te treffen? 
Deelvragen: 
a. Welke adviezen kunnen gegeven worden voor het initiëren van een maatschappelijk debat?  
b. Zijn de normen streng genoeg om ecosystemen te beschermen? 
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2.  Methoden en technieken 
Ter voorbereiding van het onderzoek is het onderzoeksteam met excursie geweest naar het 
onderzoeksgebied de Zoom – Kalmthoutse Heide. Dit bleek verhelderend voor het verkrijgen van 
inzicht wat de doelstelling zouden moeten zijn en welke mogelijkheden binnen ons bereik lagen. In dit 
hoofdstuk methoden en technieken worden de overwegingen en de beweegredenen aangegeven die 




In de afgelopen decennia is veel onderzoek gedaan naar de oorzaken en effecten van atmosferische 
depositie (Alterra, 2003). Er zijn onderzoeken gedaan naar: 
• de verschillende schaalniveaus: van de lokale problematiek zoals puntbronnen tot onderzoek 
naar de gevolgen op Nederlandse en Europese schaal; 
• de verschillende stappen in het proces, van emissie van stoffen aan de bron tot effecten van 
atmosferische depositie op natuurgebieden; 
• de kritische niveaus die hierbij worden gehanteerd. 
 
Het Grensparkonderzoek kent drie onderzoeksvragen: 
1. Aangeven hoe groot de atmosferische depositie in het Grenspark De Zoom – 
Kalmthoutse Heide is en wat voor effecten de deposities hebben op de bodem en de 
aanwezige flora. Deze bepaling van aard en omvang van de problematiek in het 
Grenspark zal gebeuren aan de hand van verzamelde gegevens uit andere onderzoeken 
op verschillende schaalniveaus. Hoewel wij niet de mogelijkheid hebben nieuwe 
metingen te doen, kunnen wij wel metingen in de buurt van het grenspark gebruiken 
en een schatting maken van de hoeveelheid depositie die daar aanwezig is. Met 
modellen zou een berekening van de atmosferische depositie in het Grenspark gedaan 
kunnen worden en zal ook later als aanbeveling naar voren komen. 
 
2. Beleidsaanbevelingen aan het management geven die gericht zijn op het nemen van 
maatregelen om de negatieve effecten van de atmosferische depositie te verminderen, 
te laten verdwijnen of te voorkomen, binnen de specifieke situatie van het grenspark. 
Om dit doel te kunnen bereiken is het nodig te onderzoeken wat de oorzaak  van 
atmosferische depositie in het Grenspark is en welke veroorzakers er zijn. Ook is er een 
overzicht gevraagd van mogelijk te hanteren beleidsmaatregelen in het Grenspark. 
 
3. Het management heeft gevraagd om met het oog op het opstarten van een 
maatschappelijk debat te zoeken naar geschikte methoden om dit debat tot een 
gewenst einde te brengen. Aanbevelingen dienen gericht te zijn op de vorm en 
voorwaarden hiervoor. 
 
Dit hoofdstuk geeft een korte toelichting op de methodieken die zijn toegepast in dit onderzoek. Zo zal 
kort de selectie van de meetgegevens en de methodiek voor de onderlinge vergelijking van deze 
gegevens over emissie, luchtkwaliteit, depositie en immissie en kwaliteitsnormen en kritische niveaus 
worden toegelicht. Daarna zullen de methoden voor de analyse van de beheersmethoden en voor het 
debat worden aangegeven. 
 
 
2.2. Methode voor de bepaling van de hoeveelheid 
atmosferische depositie 
De voor de verzuring en vermesting relevante bronnen worden eerst besproken op nationale schaal. 
De immissiegegevens – input in het Grenspark - uit diverse rapporten en de relevante indicaties en 
conclusies daaruit worden daaropvolgend gepresenteerd en inhoudelijk besproken. Een studie naar 
mogelijke imittanten die voor het Grenspark een rol spelen, volgt hierop. Als laatste worden 
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belangrijke lacunes in de gegevensverzameling blootgelegd en de rol die dit zal spelen in het maken 
van gevolgtrekkingen. 
 
2.2.1. Gegevens over emissie 
Deze paragraaf geeft een korte toelichting op de wijze waarop de bronnen zijn gezocht die nodig zijn 
bij het in kaart brengen van beschikbare gegevens over atmosferische depositie. In het geval van 
emissie is gezocht naar: 
• gegevens over emissie, in België (alleen het Vlaams Gewest), Nederland, in de nabije 
regio’s, en in het Grenspark zelf, 
• gegevens over de bijdragen van de verschillende veroorzaker, 
• de betrouwbaar van de geschatte waarden en het betrouwbaarheidsinterval. 
Het doel hiervan antwoord te krijgen op de vraag hoe groot de emissie is en door wie het wordt 
veroorzaakt. 
 
In de tabel staat aangegeven welke methoden zijn gebruikt en welke bronnen daarbij zijn 
geraadpleegd. 
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Tabel 2: gegevens over emissie 
 
2.2.2. Gegevens over luchtkwaliteit 
In de onderstaande tabel staat welke informatie waar is gevonden. Er is gezocht naar: 
• gegevens over luchtkwaliteit, 
• de betrouwbaarheid van de geschatte waarden en de betrouwbaarheidsinterval. 
Doel is antwoord te krijgen op de vraag hoeveel verzurende en vermestende stoffen er in de lucht 
aanwezig zijn in Vlaanderen en Nederland. Dit is een uitgangspunt voor de bepaling van de immissie 
van deze stoffen op het Grenspark. 
 
Methode Aanduiding Locatie Type Bron Verwijzing 
Literatuuronde
rzoek 
Lozingen in de 
lucht 1980-2001 
Vlaanderen  Vlaamse 
Milieumaatschappij 
te Erebodegem 
VMM (a), 2002 
Raadplegen Actuele Nederland Meetgegevens RIVM RIVM, 2003 
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Tabel 3: gegevens over luchtkwaliteit 
 
2.2.3. Proces van atmosferische depositie en immissie 
In deze paragraaf wordt aangeven waar gegevens over depositie, in België (Vlaams Gewest), 
Nederland, de diverse regio’s, en het Grenspark zelf zijn verkregen. Er is gezocht naar 
• gegevens over verzurende en vermestende immissie met de vraag of er een methode is om na 
te gaan waar vandaan de gemeten atmosferische deposities komen, te weten van verkeer, 
industrie, landbouw of overige bronnen.  
• de meetwaarden, gemeten door de meetstations van Berendrecht en Huibergen,  te weten: 
stikstofoxiden, zwavelverbindingen en NH3.  
• op welke wijze de gevonden meetresultaten geëxtrapoleerd kunnen worden om een redelijke 
schatting te kunnen geven van de hoeveelheid atmosferische depositie in het grenspark zelf.  
• of het model OPS een optie is voor het herleiden van de immissies op het grenspark, wat als 
aanbeveling aan de opdrachtgever gegeven kan worden. 
• hoe betrouwbaar de geschatte waarden zijn en het betrouwbaarheidsinterval. 
 
Doel is antwoord te krijgen op de vraag wat de aard en omvang is van de verzurende en vermestende 
stoffen die in het Grenspark neerkomen. 
 
Het overzicht staat in de tabel. 
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Tabel 4: proces van atmosferische depositie en immisie. 
* meetstations Berendrecht en Huibergen 
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2.2.4. Kwaliteitsnormen en kritische niveaus 
In deze paragraaf is gezocht naar: 
• gegevens over kwaliteitsnormen/ kritische niveaus, ter vergelijking met de huidige situatie in 
het grenspark en zo een gewenste situatie te analyseren, 
• wat verzuring en vermesting inhoudt, wat de bronnen zijn, de algemene effecten en de 
normen, 
• wat de kritische niveaus zijn, 
• vergelijking met kritische depositieniveaus en streefwaarden [normen], 
• welke effecten de atmosferische depositie heeft op de natuur, te weten de bodem, de vegetatie 
en de kwaliteit van het oppervlaktewater, 
• hoe betrouwbaar de geschatte waarden zijn en de betrouwbaarheidsinterval. 
 
Doel is antwoord te krijgen hoe groot de immissie van verzurende en vermestende stoffen is op het 
Grenspark en hoe deze waarden staan in verhouding tot de wettelijke normen. Het antwoord hierop 
wordt gebruikt in de conclusies en aanbevelingen die in deel III en IV gegeven worden. 
 
In de tabel staat aangegeven waar de informatie vandaan is gehaald. 
 
Methode Aanduiding locatie type Bron Verwijzing 
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Tabel 5: kwaliteitsnormen en kritische niveaus. 
 
 
2.3. Beschikbare methoden voor onderzoek naar 
atmosferische depositie 
 
Aan de orde komen achtereenvolgens de structuur in Vlaanderen en Nederland waarin de 
milieukwaliteit gemonitord wordt, de manier waarop gegevens worden verzameld en van welke 
methodes gebruik gemaakt wordt. 
 
Voor de technische onderbouwing van het milieubeleid in Nederland en Vlaanderen en voor de 
monitoring van de milieukwaliteit en effecten zijn in beide landen gespecialiseerde technische 
onderzoeksinstituten aangewezen. Deze paragraaf behandelt ook de beschikbare methoden voor 
emissie, immissie en depositie in Vlaanderen en Nederland. 
 
 
2.3.1. Bepaling emissie in Vlaanderen en Nederland 
Vlaanderen industrie 
In Vlaanderen geldt sinds 1993 voor een aantal bedrijven die een belangrijke bijdrage aan emissies 
naar de lucht van schadelijke stoffen leveren, een verplichte emissieregistratie (emissiejaarverslag). 
De uitkomsten van de verplichte registraties worden meegenomen in een methodiek die emissies uit 
verbrandingsprocessen en procesemissies bijschat voor de niet registratieverplichte bedrijven. Deze 
methodiek is door de Vlaamse Instelling voor Technologisch Onderzoek (VITO) in samenwerking met 
de Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek (TNO) en SGS EcoCare 
te Antwerpen ontwikkeld (VMM (a) 2002). 
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Vlaanderen verkeer 
Voor de berekening van de emissies uit het wegverkeer, wordt gebruik gemaakt van het 
computerprogramma COPERT III (Computer Programme to calculate Emissions from Road Transport). 
De berekeningen zijn gebaseerd op de volgende basisparameters (VMM (a) 2002): 
• totaal brandstofverbruik (VITO, 2003) en kenmerken van de brandstoffen (KB’s), 
• voertuigenpark opgesplitst naar de categorieën personenwagens, lichte vrachtwagens, zware 
vrachtwagens, bussen en tweewielers (Ministerie van Verkeer en Infrastructuur, 2003), 
• emissiefactoren en jaarkilometrages (VITO 2003), 
• andere parameters zoals minimum- en maximum-temperaturen, gemiddelde snelheid  (VITO 
en KMI, 2003). 
 
Vlaanderen landbouw 
Voor ammoniakemissies uit de landbouw heeft de Universiteit Gent - Faculteit Landbouwkundige en 
Toegepaste Biologische Wetenschappen - in opdracht van de VMM de studie “Ammoniakemissies door 
de veeteelt en het gebruik van kunstmeststoffen in Vlaanderen” uitgevoerd. Dit onderzoek had de 
uitwerking van de methodologie tot doel, die gebaseerd is op de bepaling van de N-
excretiecoëfficiënten en het relatieve aandeel (%) van de NH3- emissie op de verschillende locaties nl. 
stal, opslag, weide en toediening. Deze methodologie wordt gebruikt om  de ammoniakemissies in 
Vlaanderen te berekenen (VMM (a), 2002). 
 
Nederland industrie 
In Nederland is een aanpak via een doelgroepenbeleid naar de verschillende sectoren geformuleerd, 
waarin verschillende overheden en instituten samenwerken (IPO, 2003). 
Voor tien industriële sectoren zijn Integrale Milieutaakstellingen (IMT’s) geformuleerd. 
Voor de bepaling van emissies uit grote bedrijven worden de volgende methoden gebruikt (Van der 
Most et al, 1998): 
• emissiemetingen, 
• berekeningen uit verbruik/productiecijfers (massabalans), 
• schattingen aan de hand van emissiefactoren, 
• combinatie van genoemde methoden. 
 
In 2000 is voor het eerst voor het verzamelen van emissiegegevens van bedrijven uitgegaan van een 
verplichte milieujaarverslaglegging (MJV). Een verificatie-onderzoek door TNO naar de kwaliteit van de 
gepresenteerde luchtemissies in deze milieujaarverslagen bracht aan het licht dat deze niet 
gegarandeerd was. Om die reden zijn er voor een beperkt aantal stoffen in overleg met betrokkenen 
verbeteringen aangebracht. Hierdoor zullen de emissiecijfers van vóór 1999 de nodige 
onvolkomenheden laten zien (Van Harmelen et al, 2001). 
 
Nederland landbouw 
Voor de bepaling van Nederlandse ammoniakemissies uit dierlijke mest wordt een modelbenadering 
toegepast, waarbij op bedrijfsniveau gebruik gemaakt wordt van een aantal kengetallen. De 
distikstofemissies worden aan de hand van percentages van de optredende stikstofstromen 




Voor de bepaling van emissies uit het Nederlandse verkeer wordt gebruik gemaakt van 
emissieverklarende variabelen (verkeersprestatie in voertuig km/jaar). Dit wordt vermenigvuldigd met 
emissiefactoren. Samen met kwantitatieve gegevens uit tellingen, inventarisaties en enquêtes leidt dit 
tot berekende emissiegegevens uit het verkeer (Van der Most et al, 1998). 
 
 
2.3.2. Bepaling immissie en depositie in Vlaanderen en 
Nederland 
 
Naast de bronnenregistratie van atmosferische depositiegegevens is voor een goed beeld van de 
immissie en depositie gebiedsdekkende monitoring nodig van voorkomende concentraties van in de 
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lucht uitgeworpen stoffen en van de indirect vast te stellen belastingniveaus die aan die stoffen 
gerelateerd zijn (in dit rapport alleen stikstofoxiden, zwavelverbindingen en ammoniak).  
 
Vlaanderen 
In Vlaanderen maakt de Vlaamse Milieumaatschappij (VMM) deel uit van de het Gewestelijk 
Milieuoverleg (GMO) dat als samenwerkingsverband verantwoordelijk is voor milieutaken in het gewest 
(AMINAL, 2002). VMM vult in deze structuur het werkveld Integraal Beheer Watersystemen, 
Luchtverontreiniging en Hinder in. 
 
Vanaf 1993 wordt het Vlaams luchtmeetnet door de Vlaamse Milieumaatschappij uitgebaat. Er kan 
gesteld worden dat het momenteel is opgebouwd volgens twee principes (VMM(c), 2003):  
• de installatie van automatische meetsystemen in de twee grote agglomeraties, Antwerpen en 
Gent, met inbegrip van hun industriegebieden, 
• de installatie van een globaal meetsysteem volgens een rooster dat op regelmatige wijze het 
hele Vlaamse grondgebied bedekt. 
 
Specifiek voor verzurende immissies beheert VMM een “depositiemeetnet verzuring” op aansturing van 
het milieubeleidsplan 1997-2000 (Ministerie van de Vlaamse Gemeenschap, 2001) van de Vlaamse 
regering. Vermesting uit atmosferische depositie wordt hieronder meegenomen, omdat de 
verantwoordelijke stikstofverbindingen (NOx en NH3) zowel bijdragen aan een verzurend als een 
vermestend effect. 
Voor de kwantificering van verzuring wordt een som van potentieel verzurende emissies berekend over 




In Nederland geeft het Milieu- en Natuurplanbureau (MNP), Laboratorium voor Luchtonderzoek, 
jaarlijks het Jaaroverzicht Luchtkwaliteit uit. In dit rapport wordt een overzicht gegeven van de 
luchtkwaliteit en de belasting van bodem en oppervlaktewater door atmosferische depositie in 
Nederland in 2001. De beschrijving is tot stand gekomen op basis van metingen uit het Landelijk 
Meetnet Luchtkwaliteit (LML), aanvullende (externe) meetgegevens, literatuurgegevens, 
modelberekeningen en combinaties hiervan. 
Het Landelijk Meetnet Luchtkwaliteit (LML) bestaat uit 55 meetlocaties verspreid over heel Nederland 
en zorgt voor de continue monitoring van de milieukwaliteit in het luchtcompartiment. 
De metingen dienen  ter toetsing van de luchtkwaliteit aan gestelde normen, samen met modellen, ter 
ondersteuning van de algemene beschrijving van de luchtkwaliteit op nationale, regionale en lokale 
schaal,  het geven van informatie over perioden met verhoogde luchtverontreiniging (smog). 
In het LML worden concentraties van drie groepen van stoffen gemeten waartoe gasvormige 
componenten er één van is. Hier vallen de stikstofoxiden (NO, NO2, NOx), zwaveldioxide (SO2 ) en 
ammoniak (NH3) onder. 
In het LML worden drie soorten meetlocaties onderscheiden: op regionaal niveau, stadsniveau en 
straatniveau. Het LML heeft ruwweg twee soorten meetopstellingen: automatische analysers, die direct 
de concentratie van een bepaalde stof aangeven en actieve en passieve monsternemers die lucht- of 
regenwatermonsters nemen. 
Het Landelijk Meetnet Luchtkwaliteit valt onder de verantwoordelijkheid van en wordt beheerd door het 
Laboratorium voor Milieumetingen (LVM) van het RIVM (RIVM, 1999). 
 
2.3.3. Modellen: kwantificering verspreiding 
Naast wat diverse sectoren uitstoten is van belang in welke mate stoffen uit met name atmosferische 
depositie effect hebben op de flora en fauna in het Grenspark. 
Enerzijds kan door immisiemetingen inzicht gekregen worden in aanwezige concentraties van zwavel- 
en stikstofoxiden, alsmede ammoniak. Deze stoffen zijn voornamelijk verantwoordelijk voor het 
verzurende en vermestende effect op vegetatie en bodem. Deze immissiemetingen geven echter 
onvoldoende inzicht in kwantitatieve verzuring en vermesting, omdat daarvoor een uitgebreidere 
berekening nodig is van de depositie aan stoffen gedurende een langere periode op een gebied. 
Slechts voor een indicatie van directe gezondheidsschade en schade aan materialen en ecosystemen 
zijn deze waarden bruikbaar. 
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Om in deze berekeningen kwantitatieve depositiegegevens van zwaveldioxide, stikstofoxiden en 
ammoniak en hun atmosferische omzettingsproducten (samen aangeduid met respectievelijk SOx, NOy 
en NHx) vergelijkbaar te maken is het begrip potentieel zuur geïntroduceerd. Potentieel zuur is 
gedefinieerd als de maximale verzuring die zwaveldioxide, stikstofoxiden en ammoniak in bodem en 
water teweeg kunnen brengen. Het vermogen van een stof om verzurend te werken wordt uitgedrukt 
in zuurequivalenten per hectare (z-eq/ha), die gelijk zijn aan de hoeveelheden H+ (in mol zuur/ha) die 
kunnen ontstaan in bodem of water. Hierbij geldt: 1 mol zwaveldioxide levert 2 mol zuur, 1 mol 
stikstofoxide 1 mol zuur en 1 mol ammoniak 1 mol zuur (RIVM, 2001).  
 
In Nederland is voor 1999 voor de berekening van de deposities aan potentieel zuur gebruik gemaakt 
van Dutch Empirical Acid Deposition Model (DEADM). Vanaf 1999 is hiervoor het atmosferisch 
transport en depositie model OPS (Operationeel Prioritaire Stoffen model) gebruikt. In Vlaanderen is 
dit model ingezet om inzicht te krijgen in de verzurende deposities in de periode 1990-2001 (MIRA 
2002). Dit model wordt gebruikt voor de berekening van gemiddelde concentraties in lucht en 
depositie vanuit de atmosfeer, op basis van emissies van een of meer bronnen in Europa. De 
processen die een rol spelen hierbij zijn emissie, dispersie, transport, alsmede omzetting natte 
depositie en droge depositie (van Jaarsveld, 1990). 
 
 
2.4. Methoden voor het analyseren van mogelijke 
beheersmaatregelen 
 
De beheersmaatregelen hebben als doel om de negatieve effecten van de atmosferische depositie te 
verminderen, te laten verdwijnen of te voorkomen. Er zijn maatregelen te nemen op een drietal 
gebieden: 
preventieve maatregelen gericht op de aanpak van het probleem, dadelijk, bij de bron, 
effectgerichte maatregelen: maatregelen na het zichtbaar worden van de effecten, te weten: 
compenserende en mitigerende maatregelen, 
maatregelen te nemen ter verbetering van de waterkwaliteit.  
 
Doel is een algemeen overzicht te hebben van de meest voorkomende beheersmaatregelen, van 
waaruit in deel III geanalyseerd kan worden welke maatregelen voor het grenspark van toepassing 
zijn. 
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Nederland OU Westerterp-
Plantenga, et al, 
1997 
 Informatie over water-
beheersmaatregelen 
Vlaanderen OU Verachtert, A. 2003 
Tabel 6: Analyse mogelijke beheersmaatregelen. 
In hoofdstuk 3 zal in het algemeen aangegeven worden welke maatregelen er mogelijk zijn. In deel 
III zal, na de beschrijving van al genomen maatregelen in het Grenspark, een vergelijking worden 
gemaakt met andere heidegebieden, zowel in Vlaanderen als in Nederland en aangegeven worden 
welke beheersmaatregelen daar worden gebruikt en met welke resultaten. 
 
 Atmosferische depositie in Grenspark De Zoom - Kalmthoutse Heide (B, NL) Pagina 24 van 72 
 
2.5. Methode voor het debat over het grenspark 
 
De wens voor een debat over het grenspark bleek na een gesprek met het management hiervan. Voor 
het debat is een literatuurstudie gebruikt, waarin specifiek is gezocht naar informatie over welke 
actoren hierbij aanwezig dienen te zijn, wat in het algemeen de consequenties zijn van de 
aanbevelingen en wat de verwachte effecten zijn van de aanbevolen initiatieven en acties. 
 
Voor het opstellen van een debat zal achtereenvolgens aangegeven worden: 
• wat het doel is van een maatschappelijk debat, 
• welke veroorzakers er naar voren zijn gekomen en wat hun aandeel is van de atmosferische 
depositie, 
• welke beheersmaatregelen omtrent preventieve brongerichte maatregelen naar voren zijn 
gekomen en wat de politieke en financiële consequenties zijn van deze maatregelen, 
• welke acties en initiatieven er gedaan kunnen worden om een maatschappelijk debat tot 
stand te brengen tussen  veroorzakers, overheden en maatschappelijke organisaties. 
 
Achtergronden en actoren worden beschreven in de hoofdstukken 10 en 11. 
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3. Atmosferische depositie – algemene kenmerken 
 
Dit hoofdstuk gaat eerst in op stoffen die verantwoordelijk zijn voor atmosferische depositie, de 
herkomst hiervan en de effecten van deze stoffen op de natuurlijke leefomgeving in het algemeen. 
Effecten op de gezondheid van de mens zijn buiten beschouwing gelaten. Vervolgens worden ook 
richtwaarden en grenswaarden verduidelijkt die hierop van toepassing zijn. Daarbij is vooral gekeken 
naar die welke de Vlaamse Gemeenschap geformuleerd heeft. Overigens berust de benadering hierin 
door de Vlaamse Gemeenschap en de Nederlandse staat op gelijke principes, zodat Vlaamse inzichten 
niet zullen afwijken van de Nederlandse. 
 
3.1. Stoffen, bronnen en effecten 
Als we spreken over atmosferische depositie is het vizier gericht op stoffen die vanuit de lucht 
neerkomen op het aardoppervlak. Een zeer groot deel van deze stoffen is van antropogene oorsprong 
door activiteiten als industrie, verkeer en landbouw. Voor het Grenspark zijn de begrippen ‘verzuring’ 
en ‘vermesting’ bepalend. 
 
Verzuring staat voor de gezamenlijke effecten van zwavel- en stikstofhoudende verbindingen die via de 
atmosfeer worden aangevoerd en waaruit zuren (zwavelzuur en salpeterzuur) gevormd kunnen 
worden. Deze verbindingen zijn afkomstig van de uitstoot van de gassen zwaveldioxide (SO2), 
stikstofoxiden (NO en NO2, samen NOx) en ammoniak (NH3) (AMINAL, 2002). 
Overmatige depositie van zuur, in beleidstermen ‘verzuring’ genoemd, kan onder andere leiden tot een 
verandering van de samenstelling van de vegetatie, verminderde bosvitaliteit en achteruitgang in 
biodiversiteit. 
 
Vermesting handelt over de verrijking van ecosystemen met stikstof en fosfor (Milieucompendium, 
2003). In natuurgebieden is de atmosferische depositie van stikstofverbindingen de enige bron van 
vermesting. De bijdrage van de atmosferische depositie van fosfor en kalium is verwaarloosbaar. Bij de 
huidige depositieniveaus worden de nadelige effecten van de vermestende (stikstof) depositie groter 
geacht dan de verzurende effecten (RIVM, 2002). 
 
Verzuring en vermesting zijn sterk aan elkaar gerelateerd, omdat stikstofverbindingen belangrijk 
bijdragen aan zowel verzurende als vermestende effecten. Onderstaand figuur geeft de complexiteit 
aan. 
 
Figuur 7: samenhang emissie – kwaliteit - effect (bron RIVM). 
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In zowel Vlaanderen als Nederland worden de milieuthema’s verzuring en vermesting gehanteerd. In 
beide gebiedsdelen zijn beleidsdoelstellingen neergezet die onder meer op deze milieuthema’s gericht 
zijn. 
 
De effecten van depositie in samenhang met verzuring en vermesting kunnen per milieucompartiment 
worden beschreven. In dit verband kan een indeling gehanteerd worden in lucht, bodem en water. 
Aanvullend kunnen de voornaamste bronnen van verzuring en vermesting uit atmosferische depositie 
geschetst worden. 
 
3.1.1. Effecten op het compartiment lucht 
Zwavelverbindingen en stikstofoxiden kunnen in hoge concentraties direct nadelige effecten hebben op 
organismen en in het bijzonder op vegetatie (RIVM). Met name korstmossen zijn zeer gevoelig voor 
SO2-depositie (RIVM 2001). Voor een volledig begrip hiervan zijn de begrippen VOS (vluchtige 
organische stoffen) en fijn stof naast stikstof- en zwavelverbindingen ook van belang. Deze zijn echter 
op effecten niet te scheiden van verzurende depositie. VOS bevordert via chemische reacties met NOx 
en onder invloed van zonlicht de vorming van ozon en heeft vooral indirecte effecten. Daarnaast kan 
bijvoorbeeld benzeen in de nabijheid van benzinestations een direct schadelijk effect hebben op 
ademende organismen. De betekenis voor natuurgebieden is echter niet vast te stellen. 
Zwavelverbindingen en stikstofoxiden maken deel uit van fijn stof, zodat de effecten hiervan ook niet 
gescheiden kunnen worden van die van verzurende depositie. 
Om bovenstaande redenen wordt, met betrekking tot atmosferische depositie, verder in dit onderzoek 
alleen ingegaan op verzurende (en vermestende) depositie. 
 
3.1.2. Effecten op het compartiment bodem 
In de bodem en het grondwater kan verzuring leiden tot verhoogde gehalten van nitraat (NO3 -), 
sulfaat (SO4 2-) en aluminiumionen (Al3+). Daarnaast wordt in de bodem de zuurgraad verhoogd en 
treedt er ophoping van stikstof (N) in organische stof op. Er ligt dan een nauwe relatie met 
vermesting. Dit heeft gevolgen voor de voorkomende vegetatie, in het bijzonder als deze gevoelig is 
voor vermestende en verzurende effecten. 
Onderstaande figuur laat de kringloop van vermesting naar de bodem zien. 
 
Figuur 8: kringloop van vermesting naar de bodem. 
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3.1.3. Effecten op het compartiment water 
Ook treden nadelige effecten op voor de biodiversiteit in klein oppervlaktewater, zoals vennen door de 
versterkte uit- en afspoeling van stikstofhoudende en fosforhoudende verbindingen (vermesting). Met 
name voedselarme vennen in heidegebieden ondervinden hier de nadelige gevolgen van. De 
waterkwaliteit wordt in belangrijke mate beïnvloed door weerkundige factoren. Naast normale 
seizoensgebonden variaties spelen ook uitzonderlijke weersomstandigheden een belangrijke rol. Door 
de werking van de seizoenen is het verloop van een aantal parameters voorspelbaar. In gebieden waar 
het nitraatgehalte voornamelijk beïnvloed wordt door (over)bemesting van cultuurgronden, wordt 
doorgaans een maximum bereikt tijdens de winter. Door een gebrek aan bodembedekking en 
plantengroei spoelen de nutriënten sneller uit. Zuurstofproblemen en pieken in het chemisch 
zuurstofverbruik komen dan weer vooral voor tijdens de zomer, wegens hogere temperaturen en 
lagere debieten. Uitzonderlijke meteorologische condities kunnen een langdurige weerslag hebben op 
de waterkwaliteit en een belangrijke oorzaak zijn van de verschillen in waterkwaliteit tussen de 
opeenvolgende jaren. 
 
Naast deze meteorologische condities zijn er nog andere processen die van belang zijn. Eén daarvan is 
zeker de vermesting. Dit betekent dat er een overmaat van nutriënten aanwezig is zodat het 
plantaardig leven in een waterloop (bijvoorbeeld waterplanten en voornamelijk microscopische wieren) 
zich explosief kan ontwikkelen. Een massale wierbloei of ontwikkeling van eendekroos heeft een 
negatief effect op de waterkwaliteit: het doorzicht vermindert (ondergedoken waterplanten krijgen 
onvoldoende licht) en ’s nachts kunnen zuurstoftekorten optreden (terwijl er zich overdag juist 
oververzadiging kan voordoen). Bij het afsterven van de wierbiomassa zal de (bio)chemische 
zuurstofvraag van het water sterk stijgen, wat eveneens zuurstofloosheid kan veroorzaken. Door de 
intense opname van koolzuurgas, als gevolg van het fotosyntheseproces, kan het 
bicarbonaatbuffersysteem in het water uit balans raken waardoor een gevoelige stijging van de 
zuurtegraad kan optreden (tot pH > 9). Bij dergelijke hoge pH wordt een belangrijk deel van het vrij 
onschadelijke ammonium omgezet in het zeer toxische ammoniak. Deze ammonificatie is één van de 
processen in de afbraak van organische stikstof naar ammoniumstikstof. 
 
Verzuring is een tweede verstoorder van de waterhuishouding. Hierboven werd een hogere pH als 
schadelijk aangehaald, maar een lagere pH heeft ook ernstige gevolgen. In het Grenspark zijn recent 
beschimmelde eieren van de heikikker aangetroffen. Volgens deskundigen was het beschimmelen te 
wijten aan de veel te lage pH in de vennen: pH van 3-4. Ook de oeverplantengroei ondervindt effecten 
van de verzuring. Zo is er het oeverkruid dat bij een te lage pH problemen krijgt om te blijven 
bestaan. 
Nitraten komen in het oppervlaktewater als gevolg van nitraathoudende lozingen (bijvoorbeeld van 
zuiveringsinstallaties), maar vooral door de aanvoer uit landbouwgronden. De uitspoeling is niet enkel 
functie van de bemestingspraktijken, maar ook – en in sterke mate – van de neerslag. 
Fosfaten in oppervlaktewater zijn afkomstig van afvalwaterlozingen en uitspoeling en erosie van 
landbouwgronden. Door mineralisatie worden allerlei fosforverbindingen omgezet tot orthofosfaat. Er is 
een dubbele basiskwaliteitsnorm omdat er verschil is van de impact van eutrofiëring op stilstaande dan 
wel stromende waters. Wierbloeien kunnen immers enkel ontstaan in stilstaand water of in waterlopen 
die dermate traag stromen dat de verblijftijd toelaat een wierpopulatie op te bouwen (VMM (b), 2002). 
 
Voor grond- en oppervlaktewater zijn streefdoelstellingen opgesteld (MIRA, 1994). Deze dienen 
gebiedsgericht gerealiseerd te worden. In een voedselarm milieu zoals het grenspark is, mag er 
maximaal 1 mg N/l als nitraatgehalte aangetroffen worden. Voor fosfaat is dat 0,1 mg P/l. 
De actuele waarden voor nitraat en fosfaat in het grenspark zijn onbekend.  
 
3.1.4. Bronnen van verzuring 
De drie grote bronnen die de atmosferische depositie van verzurende stoffen veroorzaken zijn: de 
industrie (voornamelijk het Antwerpse industriegebied), veehouderij (zoals de intensieve veehouderij 
in Noord-Brabant) en het verkeer (RIVM, 2002, VMM (a) 2002). Momenteel gaat er meer uitstoot van 
Vlaanderen over de grens dan omgekeerd volgens het Belgische milieubeleidsplan (VMM (a), 2002). 
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3.1.5. Bronnen van vermesting 
De effecten van vermesting voor wat betreft de atmosferische depositie, hangen sterk samen met die 
van verzuring, omdat de stoffen die verzurend werken, stikstof- en zwaveloxiden, een direct 
vermestend effect hebben (NOx) of door de bijdragen aan een zuurder bodemklimaat vermestende 
effecten in de hand werken (af- en uitspoeling in oppervlaktewater, binding N aan organische stof). De 
bronnen die rechtstreeks bijdragen aan vermesting door depositie zijn dan ook gelijk aan die voor 
verzuring. 
 
Een grote rol speelt verdroging. De verdroging van een nat gebied leidt in de meeste gevallen tot 
interne vermesting als gevolg van de verhoogde (N)mineralisatie van de bodem. 
Er kan onderscheid gemaakt worden tussen: 
• uitputting van watervoorraden (voorraadbeheer): vooral het grondwater is hier van belang, 
• standplaatsverdroging: vooral het oppervlaktewater en het ondiepe grondwater, ter hoogte 
van de standplaats in vochtige of natte gebieden, is hierbij essentieel. Dit water staat 
rechtstreeks ter beschikking van de ecosystemen. 
 
Deze beide verschijnselen zijn aan elkaar gekoppeld. Zo kan de uitputting van de 
grondwatervoorraden een belangrijke standplaatsverdroging veroorzaken, voornamelijk als gevolg van 
afname van kwel. 
Uit de Beleidsanalyse grensoverschrijdende Verdrogingsbestrijding van Axel Verachtert is gebleken dat 
er in 21 km² van de Kalmthoutse Heide een verlaging van de grondwaterstand heeft plaatsgevonden. 
De stikstof en fosfaatwaarden van dit grondwater kunnen indicatief zijn voor de interne vermestingen 
uitspoeling naar het grondwater. 
 
3.2. Normen 
In de milieunormering kan een onderscheid gemaakt worden tussen enerzijds de normen die 
betrekking hebben op de concentraties in de buitenlicht die mogen voorkomen. Deze zijn opgesteld in 
Europees verband met het oog op het vermijden van directe schade voor volgezondheid, materialen en 
ecosystemen en anderzijds de normen die betrekking hebben op de schade aan milieu en natuur door 
verzuring en vermesting. Voor het laatste wordt het concept van de kritische last gebruikt. 
 
3.2.1. Buitenluchtnormen 
Voor zwaveloxiden en stikstofoxiden en heeft de Vlaamse Gemeenschap de volgende EU-normen 
geïmplementeerd voor concentraties in de buitenlucht. ( VMM(c), 2003) 
 
SO2 : EU GRENSWAARDEN 50ste PERCENTIEL VAN DE OVER EEN 
METEOROLOGISCH JAAR GEMETEN 
DAGGEMIDDELDEN 
jaar: 
120 µg/m³ indien P50 zwevend stof < 40 µg/m³
80 µg/m³ indien P50 zwevend stof > 40 µg/m³ 
winter: 
180 µg/m³ indien P50 zwevend stof < 60 µg/m³
130 µg/m³ indien P50 zwevend stof > 60 µg/m³ 
 98ste PERCENTIEL VAN ALLE OVER EEN 
METEOROLOGISCH JAAR GEMETEN 
DAGGEMIDDELDEN 
-350 µg/m³ indien P98 zwevend stof < 150 
µg/m³ 
-250 µg/m³ indien P98 zwevend stof > 150 
µg/m³ 
INDIVIDUELE DAGGEMIDDELDEN :  
100 à 150 µg/m³ 
SO2 : EU RICHTWAARDEN 
JAARGEMIDDELDE :  
40 à 60 µg/m³ 
NO2 : EU GRENSWAARDEN 98ste PERCENTIEL VAN DE OVER EEN 
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KALENDERJAAR GEMETEN (HALF)UURWAARDEN 
: 200 µg/m³ 
98ste PERCENTIEL VAN DE OVER EEN 
KALENDERJAAR GEMETEN (HALF)UURWAARDEN 
: 135 µg/m³ 
NO2 : EU RICHTWAARDEN 
50ste PERCENTIEL VAN DE OVER EEN 
KALENDERJAAR GEMETEN (HALF)UURWAARDEN: 
50 µg/m³  
 
Tabel 7: Huidige SO2 en NO2 richt- en grenswaarden concentratie in de buitenlucht EU ( VMM(c), 
2003). 
Voor de nieuwe (ingaande 19 juli 2001) grenswaarden, waaraan de Vlaamse Gemeenschap zich heeft 
geconformeerd is de volgende tabel opgenomen: 
 
 Grenswaarde (GW) Grenswaarde gesommeerd met 
de overschrijdingsmarge 
(GW+OM) voor 2001 
SO2 : UURGRENSWAARDE voor 
de BESCHERMING van de 
GEZONDHEID van de MENS 
350 µg/m³ max 24 keer te 
overschrijden in het 
kalenderjaar 
470 µg/m³ maximaal 24 keer te 
overschrijden in het 
kalenderjaar 
SO2 : DAGGRENSWAARDE voor 
de BESCHERMING van de 
GEZONDHEID van de MENS 
125 µg/m³ max 3 keer te 
overschrijden in het 
kalenderjaar 
Geen 
SO2 : JAARGRENSWAARDE 
voor de BESCHERMING van de 
VEGETATIE 
20 µg/m³ Geen 
SO2 : ALARMDREMPEL 500 µg/m³ gedurende 3 
opeenvolgende uren 
niet van toepassing 
NO2 : UURGRENSWAARDE voor 
de BESCHERMING van de 
GEZONDHEID van de MENS 
200 µg/m³ max 18 keer te 
overschrijden in het 
kalenderjaar 
290 µg/m³ maximaal 18 keer te 
overschrijden in het 
kalenderjaar 
NO2 : JAARGRENSWAARDE 
voor de BESCHERMING van de 
GEZONDHEID van de MENS 
40 µg/m³ 58 µg/m³ 
NOX : JAARGRENSWAARDE 
voor de BESCHERMING van de 
VEGETATIE 
30 µg/m³ Geen 
NO2 : ALARMDREMPEL 400 µg/m³ gedurende 3 
opeenvolgende uren 
niet van toepassing 
Tabel 8: grenswaarden en alarmdrempels concentratie in de buitenlucht  in Vlaanderen 
De kanttekening die bij deze tabel gemaakt moet worden is dat de toekomstige grenswaarde voor de 
bescherming van de vegetatie reeds per 19 juli 2001 gerespecteerd moet worden (VMM (c) 2003). 
 
3.2.2. Kritische last: Normen voor verzuring en vermesting 
Voor verzuring en vermesting wordt het concept van een kritische last gehanteerd (VMM,(c), 2003).  
Dit is de maximale toelaatbare depositie per eenheid van oppervlakte voor een bepaald ecosysteem 
zonder dat er – volgens de huidige kennis – schadelijke effecten optreden. 
De Vlaamse Gemeenschap heeft er de volgende beleidsdoelen voor geformuleerd: 
 
 KTD (2002) MLTD (2010) LTD ecosysteem 
SO42- 973    
NO3- 759    
NH4+ 1168    
Totale verzuring 2900 2510 2400 Voor loofbossen op leemgrond
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   2100 Voor loofbossen op 
zand/leemgrond 
   1800 Voor loofbossen op zandgrond
   1400 Voor naaldbossen op arme 
zandgronden 
   300 à 700 Voor gevoelige ecosystemen 
zoals heide op zandgronden 
en kalkarme vennen 
Tabel 9: Beleidsdoelstellingen (in Zeq/ha.jaar) voor verzurende depositie maximale toelaatbare 
depositie per eenheid van oppervlakte voor een bepaald ecosysteem (VMM(c), 2003) 
KTD = Korte Termijn Doelstelling 
MLTD = Middel Lange Termijn Doelstelling 
LTD = Lange Termijn Doelstelling 
Voor vermesting kan het concept van kritische last in functie van beschermingscriteria 
gezien worden. Dit zijn geschatte waarden waarbij kwetsbare vegetaties geen schade 
ondervinden. 
Daarbij geldt een mediane kritische last voor heide van 11 kg N/ha/jaar, voor loofbos 15 kg 
N/ha/jaar, voor naaldbos 10 kg N/ha/jaar en voor soortenrijk grasland een mediane 




Deze paragraaf geeft antwoord op de vraag welke beheersmaatregelen in Vlaanderen en in Nederland 
worden gebruikt, voor het tegengaan van de negatieve effecten die de immissie van verzurende en 
vermestende stoffen met zich meebrengen. Ook worden de normen,zoals ze in Vlaanderen en in  
Nederland worden gehanteerd vergeleken. Met het inzicht wat hierdoor wordt verkregen, wordt in deel 
III geanalyseerd welke maatregelen van toepassing zullen zijn voor het Grenspark. 
 
Algemeen erkend is dat natuurbeheer noodzakelijk is. Volgens Van Dale is natuur ‘wat de mens om 
zich heen ziet en wat beschouwd wordt als nog niet door de mens gewijzigd’. Natuurbeheer is dan 
‘zorg voor onderhoud van het natuurlandschap’. Daar er in West-Europa geen natuur volgens de 
bovenstaande definitie meer aanwezig is, is ook natuurbeheer in engere zin niet meer mogelijk. Er 
bestaan voldoende motieven om te streven naar een verstandig beheer van de natuur. Een aantal van 
die motieven zijn esthetiek, recreatie en welzijn en informatie die de natuur verschaft. (Westerterp-
Plantenga et al, 1997) 
 
Omdat halfnatuurlijke landschappen als heide en stuifzanden erg gewaardeerd worden door de mens, 
mede door de zeldzamere soorten die er in voorkomen, worden pogingen ondernomen deze vegetaties 
en ecotopen te handhaven en verdere aantasting van natuurwaarden te voorkomen. Door de huidige 
vermesting en verzuring via de lucht zowel uit Vlaanderen als Nederland en door vermesting via het 
grondwater zijn hiervoor zogenaamde beheersmaatregelen nodig. 
 
Het uitgevoerde extra beheer is kostbaar en kan als een kostenpost van atmosferische depositie 
worden beschouwd. Als de atmosferische depositie daalt hoeft er minder intensief te worden 
beheerd en zullen er dus minder kosten gemaakt hoeven te worden door terreinbeheerders. Deze 
vermindering van de beheerkosten kan worden beschouwd als baten van de daling van de 
atmosferische depositie. 
Eigenlijk zouden deze beheerskosten volgens het principe ‘de vervuiler betaalt’ aan de 
veroorzakers moeten worden toegerekend. (Westerterp-Plantenga et al, 1997). 
 
Onder beheersmaatregelen verstaan we maatregelen die genomen worden om de negatieve 
effecten van verzuring en eutrofiëring (veelal tijdelijk) te compenseren, zonder dat de oorzaak 
wordt weggenomen. Zonder deze maatregelen zal de natuurlijke successie ervoor zorgen dat dit 
waardevolle cultuurlandschap zal veranderen in grasland en uiteindelijk in een boslandschap. 
(Westerterp-Plantenga et al, 1997) 
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De lange termijndoelstelling van het Vlaamse milieubeleidsplan (Ministerie van de Vlaamse 
Gemeenschap, 2002) is om tegen 2010 de stikstofdepositie uit de lucht te reduceren tot een niveau 
waarbij geen onherstelbare schade aan gemiddelde ecosystemen ontstaat. Dit staat voor 26 kg N/Ha/J 
en is voor het grenspark dus veel te hoog. De richtwaarde voor grondwater en oppervlaktewater is 5,6 
mg N/L. Ook in het Nederlandse beleid is de doelstelling dusdanig gekozen dat 95 % van de gebieden 
wordt beschermd. De overige 5 %, die zeer kwetsbaar zijn, kunnen slechts beschermd worden met 
dusdanig stringente maatregelen dat deze economisch niet haalbaar worden geacht (Ministerie van de 
Vlaamse Gemeenschap, 2002). 
 
Het Nederlandse ministerie van Landbouw, natuurbeheer en visserij geeft het volgende advies voor 
beheersmaatregelen, zoals in de onderstaande tabel is te zien. Ter informatie: het grenspark de Zoom 
– Kalmthoutse Heide is van het type droge heide en natte heide, afhankelijk van de plaatselijke 
hoogteverschillen. Een uitgebreide beschrijving van het Grenspark staat in hoofdstuk 4. 
 
Systeemtype Maatregelen 
Droge zure infiltratiegebieden 
(bijvoorbeeld droge heide, stuifzanden) 
Plaggen, begrazen, herintroductie 
(incidenteel bekalken, maaien) 
Vochtige infiltratie, zeer lokale kwel, zure bodem 
(bijvoorbeeld natte heide) 
Plaggen, maaien, hydrologie 
Hydrologisch geïsoleerde ventypen Baggeren, plaggen, kappen, maaien, 
begrazen, herstel hydrologie 
Grondwater gevoede vennen Hydrologie, kappen, plaggen, baggeren 
Tabel 10: beheersmaatregelen (Beije et al, 2001) 
Wat deze maatregelen inhouden, wordt beschreven in de onderstaande paragrafen. In hoofdstuk 9 
staat beschreven welke beheersmaatregelen worden aanbevolen aan de Grensparkorganisatie. 
 
3.3.1. Plaggen 
Het afplaggen van onontgonnen heide kan worden beschouwd als herstelbeheer, omdat een 
vergelijkbare vorm van beheer al gedurende vele eeuwen heeft plaatsgevonden. Vaak wordt herstel 
bemoeilijkt door de aanvoer van nutriënten via de atmosfeer. Wanneer er sprake is van een hoog 
percentage van het pijpestrootje is het nuttig af te plaggen. Het door pijpestrootje geproduceerde 
strooisel breekt sneller af dan dat van dophei en struikhei. Zo ontstaat, wanneer er geen maatregelen 
worden genomen, een zichzelf versterkend proces dat nog versneld wordt door extra N input via de 
neerslag, zoals blijkt uit simulaties van Berendse (1988). Hij berekende dat “ook bij een intensief 
beheer van afplaggen en begrazen de huidige stikstofdepositie van 40 Kg per hectare per jaar 
minimaal tot de helft moet worden teruggebracht om het mogelijk te maken dopheidevelden in stand 
te houden”. Meer afplaggen dan 5 tot 10 centimeter heeft als voordeel dat de vrijwel alle nutriënten 
weggehaald worden, maar als nadeel dat de gehele zaadvoorraad wordt verwijderd (Westerterp-
Plantenga et al, 1986). 
 
Voordelen plaggen Nadelen plaggen 
Effectief voor het terugkrijgen van 
bepaalde heideplanten 
Bij meer afplaggen dan 5 tot 10 centimeter wordt de groei 
vanuit de zaadbank bemoeilijkt (Enselink, 2001) 
Goede methode om N-verrijkte heiden te 
restaureren. (Bobbink et al, 2003) 
Als grote oppervlaktes in één keer worden geplagd, kan dit 
nadelige gevolgen hebben. (Enselink, 2001) 
Eén keer in de 20 jaar plaggen geeft een 
verbetering van de natuurkwaliteit (Beije 
et al, 2001)  
 
Eieren van insecten worden met het plagsel afgevoerd. Het 
verwijderen van volwassen dieren kan tot lokaal uitsterven 
leiden. (Enselink, 2001) 
 Door grootschalig plaggen ontstaat een gesloten 
heidevegetatie van één leeftijd. (Enselink, 2001) 
 Natte grond is moeilijker machinaal te plaggen dan droge 
grond. Met de hand plaggen van natte heide is veel duurder
Tabel 11: plaggen. 
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3.3.2. Begrazen 
Begrazing door schapen of grote runderen wordt toegepast als middel om plaatselijk verschraling te 
veroorzaken. De begrazingsintensiteit wordt gemeten als de hoeveelheid gewas die verdwenen is in 
verhouding tot de gewasgroei in dezelfde periode. De hoeveelheid verdwenen gewas is de som van de 
hoeveelheid die echt wordt opgegeten en de hoeveelheid die bij het eten wordt vertrapt of onder mest 
is verdwenen. Het bepalen van de groei en het verdwijnen van het gewas is erg arbeidsintensief, 
omdat de te onderzoeken velden (exclosures) maandelijks moeten worden verplaatst en de vegetatie 
binnen en buiten de exclosures moet worden geoogst, dit ter vergelijking (Westerterp-Plantenga et al, 
1986). 
 
Voordelen begrazen Nadelen begrazen 
Lokaal treden grote verschillen op doordat: 
• plaatselijk veel nutriënten worden 
afgevoerd door intensieve 
begrazing, terwijl ze elders in het 
terrein worden gedeponeerd op 




bewerkstelligen binnen een 
begraasd terrein  
De netto afvoer van nutriënten uit een begraasd terrein 
zijn gering. Netto afvoer uit een ingerasterd terrein kan 
alleen worden verwacht via wol, vlees en karkassen. 
Deze verliezen bedragen slechts enkele kilo’s per hectare 
per jaar en worden vaak meer dan gecompenseerd door 
nutriënten vanuit de neerslag. 
Begrazen stimuleert de afbraak van 
organische materiaal  en versnelt daarmee 
de cycli van nutriënten, soms met een 
factor 10 doordat: 
• de nutriënten in urine onmiddellijk 
beschikbaar zijn voor de plant 
(soms ontstaan er zelfs 
verbrandings-verschijnselen) 
• de afbraaksnelheid van mest  
beduidend hoger is dan die van niet 
afgegraasd dood plantenmateriaal.  
Directe effecten treden vaak op bij hoge veedichtheden 
en zijn dan veelal negatief, door:  
o het ontbreken van een geschikt habitat 
voor bepaalde insectensoorten  
o verstoring voor weidevogels als kievit, 
grutto en watersnip.  
Directe effect: toename van mestkevers en 
van necrofage soorten die op karkassen 
foerageren. Een ander effect kan het 
optreden van commensalisme * zijn, zoals 
het samen optreden van grote grazers en 
spreeuwen. 
 
Directe effect: het optreden van 
commensalisme (*) zijn, zoals het samen 
optreden van grote grazers en spreeuwen. 
 
Indirect effect: meer afwisseling in 
vegetatiestructuur dan zonder herbivoren.  
 
Tabel 12: begrazen. Alle informatie uit de bovenstaande tabel is van Westerterp-Plantengaet al, 1986. 




De term maaien wordt alleen gebruikt wanneer het maaisel ook wordt afgevoerd in de vorm van hooi. 
Het effect van maaien op de nutriëntenvoorraad, bijvoorbeeld stikstof, kan worden vastgesteld door de 
hoeveelheid nutriënten in het (afgevoerde) hooi te vergelijken met de voorraden in de bodem en in de 
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wortels. Het meest geschikt is om een maal per jaar te maaien, op het moment dat de jongen van 
eventuele weidevogels aan de maaimachine kunnen ontkomen. Ook niet later, omdat daardoor de 
voedselsituatie (op termijn) zal verslechteren. (Westerterp-Plantenga et al, 1986)  
 
Voordelen maaien Nadelen maaien  
De afvoer door maaien is meestal 
hoger dan de aanvoer via 
atmosferische depositie. 
Eventueel aanwezige weidevogels, die bij voorkeur broeden in een 
tamelijk korte vegetatie en evertebraten eten kunnen ernstige 
hinder ondervinden, afhankelijk van het maaitijdstip en regime. 
 Bij maaien wordt de beschikbaarheid van nutriënten in de gehele 
vegetatie lager, niet alleen voor het gewenste natuurdoeltype.  
 Grondverdichting ontstaat wanneer er gebruik wordt gemaakt van 
zware machines. 
 Kosten, wanneer er met de hand wordt gemaaid. Dit is zeer 
arbeidsintensief. 
Tabel 13: maaien. Alle informatie uit de bovenstaande tabel is van Westerterp-Plantenga et al, 1986. 
3.3.4. Baggeren 
Het verwijderen van de bodemlaag onder vennen, meren en rivieren, waarbij de baggerspecie 
vrijkomt. Wat de gemiddelde frequentie zou moeten zijn in een situatie zoals in het grenspark, is 
afhankelijk van de reden waarom er gebaggerd gaat worden. Als het alleen is om de voedingsstoffen 
weg te werken, zal de frequentie in de buurt liggen van de 20 jaar, om de zelfde reden dat dat zo is bij 
als bij plaggen,  en afhankelijk van de depositiesnelheid. Wanneer het management ook besluit het te 
doen in verband met het verlandingsproces, is het een kwestie van kijken: welke pioniers zijn bezig en 
op welk stadium wil het management de status quo behouden.  
 
Voordelen baggeren Nadelen baggeren  
Weghalen van verontreinigde 
of vermestende bodemlaag 
Veelal is dit verontreinigd en moet het worden geanalyseerd, alvorens 
bekend is waar en op welke wijze de baggerspecie mag worden 
gestort. (Ivens et al, 1993) 
Tabel 14: baggeren. 
3.3.5. Kappen 
Kappen houdt in het omhakken en weghalen van bomen, zodat de voedingsstoffen die deze bomen 
herbergen worden afgevoerd. Daarnaast kan kappen worden gebruikt om bomen te vervangen , 
bijvoorbeeld naaldbomen te vervangen door loofbomen. Dit is echter geen beheersmaatregel voor het 
afvoeren van nutriënten, maar kan wel een goede beheersmaatregel zijn voor bescherming van het 
ondiepe grondwater tegen nitraatvervuiling, doordat loofbomen meer bescherming bieden aan het 
ondiepe grondwater tegen nitraatvervuiling. Daarnaast is de soortsamenstelling van naaldbos 
gevoeliger voor vermesting dan loofbos, want de kritische last ligt 5 kg stikstof per hectare hoger voor 
loofbos. Voor een zelfde depositie vallen de overschrijdingen daarmee ook veel hoger uit in naaldbos  
(Overloop, et al, 2003). In bossen heeft het intensiveren van het beheer nagenoeg geen effect, de 
afvoer van stikstof via biomassa (hout) is daarvoor te gering. (Beije et al, 2001; www.vrom.nl ) 
 
Voordelen kappen Nadelen kappen  
De voedingsstoffen die deze 
bomen herbergen worden 
afgevoerd 
In bossen heeft het intensiveren van het beheer nagenoeg geen 
effect, de afvoer van stikstof via biomassa (hout) is daarvoor te 
gering. (Beije, 2001; www.vrom.nl) 
 
Tabel 15: kappen. 
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3.3.6. Hydrologie 
Dit houdt in het kunstmatig verhogen of verlagen van de grondwaterstand. Herstellen van de lokale 
hydrologie kan in natte ecosystemen leiden tot een aanzienlijke verbetering. Het succes van deze 
maatregel wordt sterk bepaald door mogelijkheden om de toestroom en de retentie van zwak 
gebufferd, lokaal kwelwater te vergroten. (Bobbink et al, 1993) 
 
Voordelen hydrologie Nadelen hydrologie 
De aanwezige vegetatie wordt 
gedwongen zich aan te passen op een 
wijze die door de natuurbeheerders als 
wenselijk wordt ervaren. 
Alleen herstel van een soortenarme vegetatie treedt op in de 
situatie, waarin het lokale kwelwater verzuurd is, waarbij 
ook verhoogde ammoniumconcentraties na plaggen 
waarschijnlijk zijn. (Bobbink et al, 1993) 
 
Tabel 16: hydrologie. 
 
3.3.7. Bekalken 
Om het verzuringproces tegen te gaan wordt in de landbouw regelmatig carbonaten aan de bodem 
toegevoegd. Bij bekalken wordt geen kalk (CaO) maar carbonaat toedient en niet het calciumion maar 
de zuurrest gaat de verzuring tegen. Hierdoor worden de protonen in de vorm van  het mobiele HCO3- 
weggenomen en naar het grondwater afgevoerd. De hierdoor openvallende plaatsen aan de negatief 
geladen bodemdeeltjes worden ingenomen door het begeleidende metaalion. In de Nederlandse 
landbouw worden hiervoor vaak Ca-carbonaten (CaCO3) gebruikt, omdat dit het goedkoopst is, maar 
elk meerwaardig metaalion is bruikbaar (Ivens et al, 1993). 
 
Voordelen bekalken Nadelen bekalken 
Verhoging van de zuurgraad door 
dat de protonen in de vorm van 
mobiele HCO3- . (Ivens et al, 1993) 
De nitrificatie in de bodem neemt toe, omdat  ammonium wordt 
omgezet in nitraat, wat uitspoelt naar het grondwater. (Ivens et 
al, 1993) 
Bestrijding van verzuring na 
plaggen via bekalking leidt tot 
gunstige abiotische condities enkele 
jaren na plaggen. (Bobbink  et al, 
2003) 
De ammoniumpuls direct na het plaggen maakt dat de 
ontwikkeling van kiemplanten stagneert. Aangezien veel 
bedreigde planten, vooral uit de droge habitats, een kortlevende 
zaadbank hebben, is dit een zeer ongewenste situatie. (Bobbink 
et al, 2003) 
 
Tabel 17: bekalken. 
 
3.3.8. Overige beheersaspecten 
De vergrassing en het voedselrijker worden van de heide heeft geleid tot een steeds grootschaliger 
heidebeheer, Er wordt over relatief grote oppervlakten machinaal geplagd en met een toenemende 
frequentie intensief gemaaid. Hierdoor wordt de heide steeds eenvormiger en gaat de component 
oudere hei steeds meer ontbreken. Er ontstaan voortdurend grote kale plekken die lastige barrières 
vormen voor dieren. Al deze beheersmaatregelen zijn nadelig voor soorten als zandhagedis, adder, 
korhoen en verschillende insectensoorten. Een oplossing voor deze problemen is het creëren van een 
mozaïek (bijvoorbeeld zo kleinschalig mogelijk) van percelen met uiteenlopende maai of 
plagtijdstippen, waaronder ook percelen waar niets gebeurt. Een andere oplossing is extensieve 
begrazing over grote oppervlakten. (Westerterp-Plantenga et al, 1986) 
 
Maaien en begrazen leiden tot structuurveranderingen. De nieuwe structuur bij maaien is meestal 
tamelijk homogeen. Verschillen in structuur zijn vooral een gevolg van verschillen in abiotische 
omstandigheden, zoals water, licht en nutriënten. De nieuwe structuur bij begrazen, vooral wanneer 
dit niet al te intensief gebeurt, is tamelijk heterogeen door een voorkeur voor bepaalde soorten 
voedselplanten en voor bepaalde delen van deze planten. (Westerterp-Plantenga et al, 1986) 
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In hoofdstuk 4 worden de natuurwaarden beschreven zoals ze in het grenspark de Zoom – 
Kalmthoutse heide worden aangetroffen.  
 
4. Beschrijving van studieobject Grenspark 
Het Grenspark heeft een aantal bijzondere eigenschappen. Het ligt in twee landen, het ligt letterlijk 
onder de rook van Antwerpen en het heeft een bijzondere natuur. De natuur is oud, het Grenspark is 
jong. In 2001 werd het ingesteld, in 2002 is het grensparkmanagement gestart. 
 
 
Figuur 9: kaart grenspark. 
In dit hoofdstuk komen de algemene zaken van het Grenspark aan bod. 
 
4.1. Grenspark: locatie en karakteristieken 
Het Grenspark is grensoverschrijdend gelegen tussen het Vlaamse Antwerpen en het Nederlandse 
Bergen op Zoom. Het heeft verschillende eigenaren die door een Beleidsplan met elkaar verbonden zijn 
en samen willen werken en onder andere het beheer op elkaar willen afstemmen. 
Het Grenspark voorziet in een belangrijke ontspanningsbehoefte van vooral Vlaamse stedelingen. 
Het Grenspark ligt voor 45% in Nederland en voor 55% in Vlaanderen en is totaal 3750 ha groot. Het 
maakt deel uit van de Brabantse Wal, een steilrand met voornamelijk hogere zandgronden die een 
overgang vormen naar het Zeeuwse kleipolderlandschap. 
Ongeveer de helft is privé-bezit. 
 
De Kalmhoutse Heide is een internationaal belangrijk natuurreservaat met daarin zeldzame 
levensgemeenschappen van droge en natte heide, stuifzanden en voedselarme vennen. Broedvogels 
zoals zwarte specht, nachtzwaluw en boomleeuwerik zorgen ervoor dat het gebied een speciale 
beschermingszone is van de Europese Vogelrichtlijn. 
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De helft van het Grenspark bestaat uit vrij jong en vaak erg eenvormig naaldbos. Landbouw is te 
vinden als weiland en enkele maïsvelden. Een militair oefenterrein is in gebruik voor kleinschalige 
grondoefeningen van het Nederlandse leger. 
 
4.2. Grenspark als organisatie 
Al in het begin van de jaren tachtig van de vorige eeuw werd in de Benelux Economische Unie 
gesproken over het oprichten van het Grenspark De Zoom – Kalmthoutse Heide. Na een positief 
verlopen haalbaarheidsonderzoek werd in 1992 een Bijzondere Commissie van Overleg en Advies 
ingesteld. Dit leidde tot een richtinggevend ‘Beleidsplan beheer en inrichting’. De looptijd is van 1999 
tot 2014. Het Beleidsplan geeft richting aan eigenaren én gebruikers, en geeft meerwaarde binnen én 
buiten het Grenspark. 
 
De realisatie ligt in handen van een coördinatiepunt (1,6 fte’s). Een projectenlegger geeft aan wanneer 
wat uitgevoerd dient te worden. En tegen welke kosten. De belangrijkste indeling van de projecten is 
die in inrichtingsmaatregelen en in beheersmaatregelen. 
 
Het algemene doel is om alle betrokkenen te stimuleren om de boeiende uitdaging aan te gaan. De 
uitdaging om het unieke natuurgebied te behouden en te verzorgen zodat ook komende generaties van 
de pracht kunnen genieten. 
 
4.3. Vijf doelen van het Grenspark 
Het bovenstaande algemene doel werken we hieronder uit voor vijf doelen, die relevant zijn voor ons 
onderzoek. 
De kaartjes laten de integrale visie van het Grenspark zien op de volgende aspecten: 
• Open en gesloten karakter van het gebied, 




Figuur10: integrale visie. 
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4.3.1. Water: meer en beter 
Waterkwaliteit en –kwantiteit is in de natuur altijd van levensbelang. Door verdroging van het 
Grenspark verdwijnen plantensoorten en daardoor ook dieren die daar afhankelijk van zijn. Het 
Beleidsplan geeft voor het Grenspark zelf al een waterbeheer aan. Direct buiten het Grenspark vinden 
echter grote grondwateronttrekkingen plaats. Het is de wens van het Grenspark om daar een sterke 
reductie te bewerkstelligen. 
 
4.3.2. Natuur: ontwikkelen en beheren 
Het Beleidsplan schetst een streefbeeld met een centrale open, structuurrijke heide, omgeven door 
natuurlijk open tot gesloten bos. Uit dit streefbeeld volgt als vanzelf welke natuurdoeltypen het 
Grenspark nastreeft: het herstel van droge en natte heide, de vennen, hun oevers en natte schrale 
graslanden. Die gewenste natuurdoeltypen staan centraal in dit onderzoek. 
 
Het beheer is gericht op het bevorderen of toestaan van natuurlijke processen: begrazing door 
hoefdieren, dood hout laten liggen, stormen, branden en verstuivingen. Begrazing gebeurt door 
schapen, runderen en paarden om een grote variatie in het landschap te verkrijgen. 
 
Faunabeheer en jacht vallen onder de Europese Vogelrichtlijn. 
 
4.3.3. Bos: open en gesloten 
Bosbeheer is gericht op zowel open als gesloten, structuurrijk bos met vooral inheemse soorten en een 
belangrijk aandeel dood hout. Ingrijpen gebeurt geleidelijk en er is veel aandacht voor de overgangen 
van bos naar heide, vennen of stuifzanden. 
Bosbegrazing gebeurt daar waar open bos gewenst is. Houtproductie vindt volgens natuurvolgend 
bosbeheer plaats. Loofbomen moet over 25 jaar een aandeel van 25 tot 40% hebben. 
 
4.3.4. Recreatie en educatie 
Natuurdoelstellingen zijn van de hoogste orde. Een groot deel is dan ook niet toegankelijk. De 
recreatiedruk is op dit moment ongelijk verdeeld: vooral het Vlaams natuurreservaat Kalmthoutse 
Heide lijdt daar onder. De randzone van het Grenspark moet deze druk gaan opvangen. 
Educatie is gericht op het ontwikkelen van respect en waardering voor natuur en landschap en op 
vergroting van het draagvlak voor natuurbehoud. Doelgroepen zijn: grondeigenaren en gebruikers. 
Het Natuureducatief Centrum ‘De Vroente’ in Kalmthout heeft onder meer een permanente 
tentoonstelling om het bovenstaande doel te realiseren. 
 
4.3.5. Landbouw en militair gebruik 
Het doel is om alle landbouwgebruik in het Grenspark, zo’n 60 ha, af te stemmen op 
natuurontwikkeling en –beheer. Overgangen zullen vervagen door ruigtestroken aan te leggen. Nieuwe 
poelen maken de weilanden aantrekkelijk voor amfibieën.  
Het Nederlandse militair terrein blijft gedeeltelijk bestaan. Wel wordt gepoogd om het voertuiggebruik 
te beperken en activiteiten niet te laten plaatsvinden in voortplantingsperioden van kwetsbare soorten. 
 
4.4. Vegetatie: ontwikkeling en voorkomende soorten 
 
Het Grenspark, zoals het nu wordt aangetroffen, is in grote mate te danken aan mensenhanden. Alle 
biotopen die nu worden aangetroffen, hebben op de één of andere manier hun bestaan te danken aan 
menselijke ingrepen. Zo was er onder andere overexploitatie van de gronden door overbegrazing; 
hierdoor ontstonden zandverstuivingen en werden duinen gevormd. Door turfwinning ontstonden heel 
wat vennen en grote delen van het gebied werden als landbouwgebied gebruikt. In de negentiende en 
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begin twintigste eeuw vond er door het verdwijnen van de landbouw veel monotone herbebossing 
plaats. Later werd er nog meer bos aangeplant zodat het gesloten karakter van het Grenspark, zoals 
we het nu kennen, ontstond (www.grensparkzk.nl). 
 
In het gebied zijn heide, bossen, vennen en duinen terug te vinden. Deze vier biotopen worden 
allemaal gekenmerkt door specifieke flora- als faunasoorten. 
 
4.4.1. Heide 
In het Grenspark is er zowel droge (struikheide) als natte heide (dopheide). Een minder gewenste 
soort is het pijpenstrootje, die door de verzuring een explosieve toename kent. Meest kenmerkend 
voor de droge heide, maar ook heel zeldzaam is “klein warkruid”, een parasiet die zich rond de 
struikheide windt. Daarnaast zijn er ook nog enkele typische dwergstruiken zoals kruip- en stekelbrem, 
maar deze struiken zijn zeer zeldzaam.  
 
Kenmerkend voor de natte heide zijn onder andere beenbreek, klokjesgentiaan en kleine en ronde 
zonnedauw. Door beheer en maatregelen komen deze laatste twee weer tevoorschijn, maar elders in 
Vlaanderen en Nederland worden ze nauwelijks aangetroffen (www.grensparkzk.nl). Het Instituut voor 
Natuurbehoud stelt in zijn natuurrapport van 2003 (IN, 2003) dat de klokjesgentiaan een potentieel 
bedreigde heidesoort is. Dit heeft ook gevolgen voor de typische fauna van de heide, want het 
gentiaansblauwtje, een vlinder, verliest zijn habitat. 
 
4.4.2. Bossen 
De bossen in het Grenspark zijn soortenarm: naald- (grove den en Corsicaanse den) en loofbos 
(zomereik en ruwe berk). Zoals hierboven al werd aangehaald, zijn ze voornamelijk aangeplant en dan 
zeker voor wat betreft het naaldbos. Naaldbomen groeien namelijk goed op de typische arme 
zandbodem. In de struiklaag worden een aantal exoten aangetroffen, waaronder de Amerikaanse 




Langs de vennen komen weer enkele typische plantensoorten terug. Het oeverkruid en drijvende 
waterweegbree waren door de verzuring van het water zogoed als verdwenen. Door beheer en het 
nemen van maatregelen worden nu echter terug enkele pionierssoorten aangetroffen. Naast deze 
plantensoorten zijn er ook enkele zeldzame amfibiesoorten die de vennen in het Grenspark als habitat 
gebruiken. Hierbij zitten de heikikker en de vinpootsalamander (www.grensparkzk.nl). 
 
4.4.4. Duinen 
De vierde biotoop heeft een heel typische amfibiesoort, de zandloopkever. Bij een wandeling door het 




In het Grenspark zijn vier biotopen, heide, bos, vennen en duinen, terug te vinden die allemaal van 
groot belang zijn voor het voortbestaan van de (zeldzame) fauna en flora. Het beheer en de 
maatregelen, die worden genomen, zijn er op gericht de bedreigde en vaak zeldzame soorten te 
beschermen en hun leefgebieden te behouden en indien mogelijk te vergroten en verbeteren. 
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DEEL II: ATMOSFERISCHE DEPOSITIE IN HET 
GRENSPARK 
Deel II geeft gebiedsspecifieke informatie over de atmosferische depositie in het Grenspark. Het zijn 
de feiten waarop beleid ontwikkeld kan worden. Achtereenvolgens komt aan bod welke emissies de 
atmosferische depositie in het Grenspark veroorzaken en wat de effecten daarvan zijn op 
respectievelijk de bodem, de kwaliteit van het oppervlaktewater en op de vegetatie. 
 
5. Atmosferische depositie in het Grenspark 
Op basis van voorhanden zijnde gegevens geeft dit hoofdstuk een analyse. De analyse zal 
respectievelijk de relevante bronnen van verzurende emissies en de gevonden resultaten van 
meetwaarden nabij het Grenspark behandelen, zowel van Vlaamse als van Nederlandse zijde. Deze 
analyse heeft een inventariserend karakter. Om die reden en om reden van noodzaak van een 
gerichtere modelstudie hiervoor, kan een precieze kwantificering van de bijdragen van verschillende 
bronnen en stoffen aan verzuring en vermesting niet gegeven worden. De bevindingen die RIVM en 
VMM op regionale en nationale schaal doen worden betrokken op de ligging van het Grenspark. 
 
Voor de verzurende en vermestende effecten in het Grenspark wordt dit onderzoek afgebakend tot een 
studie naar de atmosferische depositie van met name stikstofhoudende en zwavelhoudende 
verbindingen. Naast de voorkomende depositie op het Grenspark is een onderzoek naar de mogelijke 
bronnen belangrijk voor het kunnen formuleren van beleidsaanbevelingen. De belangrijkste bijdragen 
aan de emissies in Nederland en Vlaanderen worden besproken.  
De immissiegegevens uit diverse rapporten en de relevante indicaties en conclusies worden 
gepresenteerd en inhoudelijk besproken. Als laatste worden belangrijke lacunes in de 
gegevensverzameling blootgelegd en de rol die dit zal spelen in het maken van gevolgtrekkingen. 
Daarbij zullen immissies worden gepresenteerd in omgerekende eenheden zuurequivalenten per 
hectare per jaar (zeq/ha/jr) of mol potentieel zuur per hectare per jaar (mol H+/ha/jr) om een betere 
indicatie te verkrijgen van de betekenis voor de depositie van verzurende componenten. 
 
5.1. Emissies 
Deze paragraaf behandelt het antwoord op een aantal deelvragen uit het onderzoek. De vragen die 
hier moeten worden beantwoord zijn: 
• Welke emissies, in België (alleen het Vlaams Gewest), Nederland, in de nabije regio’s, en in 
het Grenspark zelf zijn er? 
• Welke  bijdragen van verschillende veroorzakers zijn te onderscheiden? 
• Hoe betrouwbaar zijn de geschatte waarden? 
 
5.1.1. Soorten emissies 
De emissies die een rol spelen in de atmosferische depositie in het Grenspark zijn SOx, NHx en NOy.  
Omwille van een onderlinge vergelijkbaarheid worden de absolute emissies van de genoemde 
componenten die bijdragen aan de verzuring omgerekend naar eenheden potentieel zuur, zodat een 
eenduidiger beeld ontstaat van de kritische last zoals in § 3.2.2 is verduidelijkt 
In onderstaande tabel staan de gegevens over de depositie van  potentieel zuur en de bijdragen 
hieraan van SOx, NOy, NHx en de depositie van totaal stikstof in 2001 in West-Noord-Brabant 
vergeleken met geheel Nederland. De begrippen droge en natte depositie worden gebruikt, waarbij 
natte depositie met neerslag naar beneden komt en droge in de vorm van aerosolen (stofdeeltjes). 
(VMM (c ) 2002) 
 
In dit onderzoek is niet onderzocht of het jaar 2001 een afwijkende jaar is ten opzicht van het beeld 
van andere jaren. We gaan er impliciet van uit dat de gemeten verschillen in 2001 in hoeveelheden 
depositie tussen Nederland en Noord-Brabant West ook nu (2003) bestaan). Er zijn ten opzichte van 
2001 geen grote wijzigingen opgetreden in de aard en omvang van de bronnen (veroorzakers). 
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NBw – NL) 
Verschil 
(depositie 
NBw – NL) 
SOx Droog 200 320 60,0% 120 
 Nat 140 200 42,9% 60 
 Totaal 340 520 52,9% 180 
NHx Droog 410 490 19,5% 80 
 Nat 250 270 8,0% 20 
 Totaal 660 760 15,2% 100 
NOy Droog 1030 1020 -1,0% -10 
 Nat 610 600 -1,6% -10 
 Totaal 1640 1620 -1,2% -20 
Ca Nat 60 50 -16,7% -10 
Potentieel zuur Droog 1830 2140 16,9% 310 
 Nat 1020 1190 16,7% 170 
 Totaal 2850 3330 16,8% 480 
Totaal N Droog 1440 1510 4,9% 70 
Tabel 18: Depositie van potentieel zuur (in mol H+/ha/jaar) en de bijdragen hieraan van SOx, NOy, 
NHx en Ca2+ (in mol/ha/jaar) en de depositie van totaal stikstof (in mol N/ha/jaar) in 2001 in West-
Noord-Brabant vergeleken met geheel Nederland (Milieu- en Natuurplanbureau Laboratorium voor 
Luchtonderzoek, 2001). 
 
Uit tabel 18: Het totale equivalent  H+/ha/jaar stikstofaandeel  in de depositie van stoffen bedraagt in 
Noord-Brabant West 2380 en gemiddeld in Nederland 2300 .  
• Hiermee is het totaal aandeel van stikstof in de depositie in Noord-Brabant West 3,5% hoger 
dan in geheel Nederland.  
• De depositie van totaal NOy, droge depositie van NOy en de natte depositie van NOy zijn 
nagenoeg gelijk in Nederland en Noord-Brabant-west. 
• De depositie van totaal NHx, droge depositie van NHx en de natte depositie van NHx zijn hoger 
(resp. 15,2%; 19,5%; 8,0%) in Noord-Brabant-west dan in Nederland. 
• De hogere depositie van stikstof in Noord-Brabant-west dan in Nederland is terug te voeren op 
een hoger aandeel van vooral de droge depositie van NHx. 
• NHx wordt gerekend tot de stoffen met zowel een verzurend (H+) en een vermestend (N) 
effect.  
• In het Grenspark zijn door de hogere depositie van stikstof en vooral door het grotere aandeel 
van NHx depositie, meer dan gemiddeld in Nederland , verzurende en vermestende effecten te 
verwachten. De vermestende effecten leiden tot ecologische processen raken door vermesting 
ontregeld, gebruiksfuncties van grondwater, oppervlaktewater en bodem verminderen (par 
1.2). 
De verzurende effecten die onder andere leiden tot een verandering van de samenstelling van 
de vegetatie, verminderde bosvitaliteit en achteruitgang in biodiversiteit (par. 1.2) 
• Het grotere aandeel van NHx depositie (15%) , meer dan gemiddeld in Nederland, in Noord-
Brabant-west en daarmee ook in het Grenspark is waarschijnlijk terug te voeren op de 
intensieve veehouderij. 
 
Uit tabel 18:  
• Het totale aandeel SOx uitgedrukt in mol H+/ha/jaar in de depositie van stoffen bedraagt in 
Noord-Brabant-west 520 en gemiddeld in Nederland en is daarmee 52,9 % hoger dan 
gemiddeld in geheel Nederland. 
• SOx wordt gerekend tot de stoffen met zowel een verzurend (H+) en een vermestend (N) 
effect.  
• In het Grenspark zijn door de hogere depositie van SOx (52,9% hoger dan gem. in NL) meer 
dan gemiddeld in Nederland , verzurende en vermestende effecten te verwachten (zoals 
hierboven en in par 2.1 beschreven). 
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• Het grotere aandeel van SOx depositie (52,9%) , meer dan gemiddeld in Nederland, in Noord-
Brabant-West en daarmee ook in het Grenspark is waarschijnlijk terug te voeren op de  … 
<veroorzaker SOx-emissies> 
 
Uit tabel 18 is te destilleren, dat de depositie van potentieel zuur (in mol H+/ha/jaar) in Noord-Brabant 
West 16,8 % boven de gemiddelde totale depositie van potentieel zuur (in mol H+/ha/jaar) in geheel 
Nedeland ligt (3330 mol H+/ha/jaar tegenover 2850 mol H+/ha/jaar voor geheel Nederland. Dit 
hogere percentage in Noord-Brabant West geldt voor zowel het totaal potentieel zuur als de droge en 
natte depositie van potentieel zuur.  
• In Noord-Brabant West was in 2001 16.8% meer depositie van potentieel zuur dan in de rest 
van Nederland: gezien de ligging van het Grenspark geldt deze conclusie ook voor het 
Grenspark.  
• De overmatige depositie van zuur wordt verzuring genoemd (par 1.1). 
Omdat het Grenspark bestaat uit kalkarm zandgronden (weinig zuurbuffer) met 
verzuringsgevoelige vegetatie kan geconcludeerd worden dat de hogere depositie van 
potentieel zuur een hogere verzuring tot gevolg heeft dan gemiddeld in Nederland. 
• In het Grenspark zijn door verzuring, meer dan gemiddeld in Nederland , effecten te 
verwachten die onder andere leiden tot een verandering van de samenstelling van de 
vegetatie, verminderde bosvitaliteit en achteruitgang in biodiversiteit (par. 1.2) 
• Zowel de depositie van NHx als de depositie van SOx dragen bij aan de verzuring; de depositie 
van potentieel zuur. De depositie van SOx heeft in Noord-Brabant-West een groter aandeel aan 
de depositie van potentieel zuur dan gemiddeld in Nederland. Dit komt ook overeen met het 
beeld dat in Zuid-West-Nederland immissies van zwavelverbindingen relatief een grotere rol 
spelen (Milieu- en Natuurplanbureau Laboratorium voor Luchtonderzoek, 2001). 
 
• Het grotere aandeel van SOx depositie en NHx, meer dan gemiddeld in Nederland, in de 
depositie van potentieel zuur in NBW en daarmee ook in het Grenspark is waarschijnlijk terug 
te voeren op de veroorzakers van SOx-emissie en NHx emissie. 
 
 
5.1.2. Emissie: wie zijn de veroorzakers? 
Uit het voorgaande blijkt dat de rol van zwavelemissies van industrie en stookinstallaties, ondanks de 
vooruitgang in de afbouw van emissies, bij het bepalen van de bijdrage van verzuring en vermesting 
van prominent belang blijft. 
 

















% per groep 
veroorzakers
Elektriciteitscentrales SOx, NOy 1340 13 stookinstallaties  
Raffinaderijen SOx, NOy 903 9 
22 % 
Industrie SOx, NOy 1879 18 industrie 
WKK industrie SOx, NOy 44 0,4 
18,4 % 
wonen residentiële sector SOx, NOy 1176 11 11 % 
Wegverkeer NOy 1996 19 verkeer 
ander verkeer NOy 109 1 
20 % 
landbouw land- en tuinbouw NHx 3203 30 30 
Overig/onbekend    (36) (36) 
totaal Totaal  10650 64 
(100) 
64 (100) 
Tabel 19: de totale potentiële verzurende emissie (in 106 potentieel zeq) in 2001 door de verschillende 
(industriële) sectoren in Vlaanderen. 
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Voor het beeld in geheel Vlaanderen is duidelijk dat stookinstallaties en industrie in zijn algemeenheid 
in Vlaanderen een belangrijke bijdrage, zo’n 40 % in 2001, vormen voor berekening van de 
verzurende depositie. Landbouw emitteert voor 2001 belangrijk met een aandeel van rond 30 %. 
Verkeer heeft een bijdrage van 20 %. De residentiële sector veroorzaakt ongeveer 11 % van de totale 
uitstoot (afgeronde waarden, het totaal vormt daardoor niet precies 100%). Gezien de ligging van het 
Grenspark en de voornoemde Nederlandse studie is het gerechtvaardigd voor het Grenspark de rol van 
de nabijgelegen industrie en stookinstallaties als belangrijk in te schatten. Een belangrijke bron is 
voorts het wegverkeer. In betekenis is de emissie daarvan belangrijk genoeg om te kunnen stellen dat 
dit evenzeer een rol speelt in de totale verzurende depositie in het Grenspark.  
 
Ammoniakemissies van intensieve veehouderij speelt in Vlaanderen een belangrijke rol in het geheel, 
zoals uit voorgaande tabel af te lezen is (VMM (c), 2003).  
 
• Het grotere aandeel van SOx depositie en NHx, meer dan gemiddeld in Nederland, in de 
hogere depositie van potentieel zuur in Noord_Brabant-west en daarmee ook in het Grenspark 
is waarschijnlijk terug te voeren op een groter aandeel van emissie door  
o stookinstallatie (elektriciteitscentrales, raffinaderijen),  
o industrie en de  




Een precieze kwantificering van de bijdragen die verschillende emissies en stoffen hebben aan de 
depositie in het Grenspark is, zonder daarover een modelstudie te hebben verricht specifiek voor het 
Grenspark, niet te geven. 
Om voor een regionale situatie preciezere uitspraken te kunnen doen, is een modelstudie noodzakelijk 
en aanbevelenswaardig. Een betrouwbare uitspraak over de herkomst van de verzurende (en 
vermestende) depositie in het Grenspark is aldus niet te geven. 
 
5.2. Depositie en luchtkwaliteit 
De onderzoeksvragen uit § 1.5 komen hier aan bod. 
 
5.2.1. Resultaten van de meetnetten 
Tabel 18 “Depositie in West-Noord-Brabant vergeleken met geheel Nederland” laat zien dat een model 
voor de regio West-Noord-Brabant een berekende belasting geeft die op het landelijk gemiddelde ligt. 
Opvallend is hier de grote rol die de berekende NOy-depositie hier speelt in de totale belasting. 
Hierdoor springen de cijfers voor West Noord-Brabant er niet uit. Van de specifieke belasting is 
derhalve verder geen analyse gemaakt. De modeluitkomsten zijn te grofmazig om hiermee een 
uitspraak te kunnen doen over het Grenspark en de meetgegevens van Huijbergen bieden te weinig 
houvast om iets te kunnen concluderen over de kwantiteit van de verzurende depositie. Echter een 
gerichte studie kan de waarschijnlijk grote rol van industrie en stookinstallaties nabij het Grenspark en 
de rol van het wegverkeer beter kwantificeren. 
 
Voor de situatie in Vlaanderen bestaat ook een meetnet. Voor verzuring is een meetnet ingericht van 
elf meetpunten (VMM (c), 2003). Een ervan is gelegen in Kapellen, Klein Schietveld, zuidwestelijk van 
het Grenspark. Opstartdatum is hier 1 januari 2002, zodat ten tijde van dit onderzoek nog geen 
resultaten voorliggen. 
 
Immissiegegevens van Stikstofoxiden en Zwaveloxiden zijn in onderstaande figuren geplot (VMM (c),  
2003). 
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Figuur 11: SO2-jaargemiddelde concentratie in het meteorologisch jaar 2001-2002 
 
 
Figuur 12: NO2- jaargemiddelde concentratie in het kalenderjaar 2001 
In Nederland is in het Landelijk Meetnet Luchtkwaliteit het station Huijbergen-Vennekenstraat 
opgenomen dat 5 km noordwestelijk van het Grenspark is gelegen. 
 
De hieronder volgende tabellen geven de gevonden meetwaarden weer voor zwavel- en 
stikstofverbindingen. 





kalenderjaar 2001 Meteorologisch jaar(apr. 





24 24 24 24 24 24 1 24 24 24 24 24 24 24 
Kental  gem  P50 P95 P98 max c31 max gem P50 P98 max gem P50 P98 
NL-grenswaarde 20 1252     3503        
NL-grenswaarde       5004        
235 Huijbergen-
Vennekenstraat 
6 5 16 20 27 21 124 6 5 22 39 7 5 25 
Tabel 20: Kentallen van de concentratieverdeling van zwaveldioxide in 2001 (in (µg/m3). 
1 concentratie die in 2001 op 3 dagen is overschreden, zie ook § 4.5 
2 overschrijding is op 3 dagen per jaar toegestaan 
3 overschrijding is op 24 dagen per jaar toegestaan 
4 overschrijding indien concentratie optreedt in drie opeenvolgende uren in een gebied groter dan 100 
km2 
 






1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Kental gem P50 P95 P98 P99,5 max c181 gem P50 P98 gem P50 P98 
NL-grenswaarde 40     2002        
NL-grenswaarde      4003        
235Huijbergen-
Vennekenstraat 
24 21 52 60 74 139 82 18 16 49 29 27 63 
Tabel 21: Kentallen van de concentratieverdeling van stikstofdioxide in 2001 (in (µg/m3) 
1 concentratie die in 2001 op 18 dagen is overschreden 
2 overschrijding is op 18 dagen per jaar toegestaan 
3 overschrijding indien concentratie optreedt in drie opeenvolgende uren in een gebied groter dan 100 
km2. 
 
 Kalenderjaar 2001 Zomer 2001 (april-
sept.) 
Winter (okt. 2001-mrt. 
2002) 
middelingstijd-in-uren 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Kental Gem P50 P95 P98 max gem P50 P95 P98 gem P50 P95 P98 




36 23 109 176 643 21 17 46 63 44 31 128 170 
Tabel 22: Kentallen van de concentratieverdeling van stikstofoxiden (NO2 + NO) in 2001 (in (µg/m3) 
1 NOx is uitgedrukt in NO2 µg/m3, bij standaard temperatuur en druk, 1 ppb NOx = 1,913 µg/m3 NOx 
2 de norm kent een beperkt toepassingsgebied in zone noord. 
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Middelingstijd in uren 1 1 1 1 1 
Kental gem P50 P95 P98 max
235 Huijbergen-Vennekenstraat 2 1 8 11 34 
Tabel 23: Kentallen van de concentratieverdeling van ammoniak in 2001 (in µg/m3) 
 
Middelingstijd in uren 24 24 24 24 24  
Kental gem P50 P95 P98 max aantal
235 Huijbergen-Vennekenstraat 4 3 9 12 18 350 
Tabel 24: Kentallen van de concentratieverdeling van nitraataërosol in 2001 (in µg/m3) 
 
Middelings0tijd in uren 24 24 24 24 24  
Kental gem P50 P95 P98 max aantal
235_ Huijbergen-Vennekenstraat 2 2 4 6 9 350 
Tabel 25: Kentallen van de concentratieverdeling van ammoniumaërosol in 2001 (in µg/m3) 
Als eerste kunnen meetwaarden geconfronteerd worden met grenswaarden die in EU-verband 
overeengekomen (zie § 3.2.1) zijn met betrekking tot bescherming van ecosystemen.  
De resultaten laten geen overschrijdingen zien. 
 
Deze meetwaarden kunnen ook gebruikt worden als input voor een modelstudie.2.Op die manier 
wordt inzichtelijk welke bijdragen welke stoffen hebben in de verzurende depositie in het te 
onderzoeken gebied. Voor het Grenspark echter is een dergelijke studie, waar de depositie 
gerelateerd kan worden aan belangrijke bekende emissies niet uitgevoerd. Een dergelijke studie 
valt buiten het bestek van ons onderzoek. Aanbeveling: De concentraties van met name 
zwavelverbindingen en stikstof(di)oxiden, welke goed zijn te relateren aan installaties en 
wegverkeer, geven echter wel aanleiding om een dergelijke modelstudie op te zetten. 
Geconstateerd kan worden uit Vlaams en Nederlands onderzoek (Milieu- en Natuurplanbureau 
Laboratorium voor Luchtonderzoek, 2001, VMM (c) 2001) dat deze verbindingen in concentraties 
voorkomen die overeenkomen met andere meetstations in het zuidwesten van Nederland (Milieu- 
en Natuurplanbureau Laboratorium voor Luchtonderzoek, 2001, VMM (c) 2001). 
 
In Kalmthout werd in de maanden februari tot en met september 2001 op drie locaties, in het kader 
van een specifieke studie, immissiegegevens verzameld (VMM (b), 2002). De resultaten hiervan staan 































SO2 SO2 (µg/m³) : HALF HOURLY VALUES 
Kalmthout 1660 99 5 6 4 2,2 2 2 2 2 2 2 5 5 8 13 16 24 29 45 
SO2 SO2 (µg/m³) : DAILY VALUES 
Kalmthout 35 100 5 3 5 1,8 2 2 2 3 4 4 5 7 8 10 11 11 13 13 
NO2  NO2 (µg/m³) : HOURLY VALUES 
Kalmthout 1634 97 25 11 22 1,58 4 11 15 17 19 23 27 29 34 40 44 50 52 63 
NO2 
NO2: DAILY VALUES 
Kalmthout 35 100 25 6 24 1,28 14 17 19 21 23 23 26 28 31 32 33 37 38 38 
NO 
NO: HOURLY VALUES 
Kalmthout 1634 97 5 6 3 2,9 1 1 1 1 1 1 3 5 8 13 16 23 30 49 































NO: DAILY VALUES 
Kalmthout 35 100 5 3 4 1,95 1 2 2 3 3 4 5 6 7 9 9 10 11 11 
Tabel 26: Meetgegevens Kalmthout in de periode februari 2001 tot en met september 2001 betreffende 
SO2, NO en NO2. 
N: aantal; N%: percentage van meetprogramma; Am: arithmetic mean; Asd: arithmetic standard 
deviation; Gm: Geometric mean; Gsd: geometric standard deviation; Min: minimum; 10P, 20P, 30P, 40P, 
50P, 60P, 70P, 80P, 90P, 95P, 98P, 99P: percentielwaarden bij resp. 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 
95, 98, 99 %; Max: maximum  
In het telemetrisch meetnet in Vlaanderen (VMM (b), 2002) zijn als locaties opgenomen nabij het 
Grenspark Kapellen, Fortsteenweg en Berendrecht, Hoefbladstraat. Van deze twee locaties is met 
betrekking tot de aandachtsstoffen in 2001 alleen SO2 gemonitord. Resultaten (VMM (b), 2002) zijn 
samengevat in onderstaande tabel. 
 




10P 20P 25P 30P 40P 50P 60P 70P 75P 80P 90P 95P 98P 99P Max 
Kapellena) 16635 95 10 12 6 2,89 2 2 2 2 2 2 5 8 11 13 16 27 35 48 56 125 
Berendrechta) 16261 93 10 12 6 2,8 2 2 2 2 2 2 5 8 11 13 16 24 35 48 59 104 
Kapellenb) 365 100 10 8 7 2,24 2 2 3 4 5 6 8 10 13 14 15 19 24 30 38 45 
Berendrechtb) 355 97 10 8 8 2,16 2 2 4 4 5 6 8 10 12 14 15 19 24 31 34 50 
Kapellenc) 182 100 11 8 9 2,24 2 2 4 5 6 8 10 12 14 15 17 23 27 35 41 45 
Berendrechtc) 173 95 12 9 10 2,04 2 3 5 6 7 9 11 13 14 16 17 24 30 35 42 50 
Tabel 27: Frequentieverdelingen van SO2 in periode 2001-2002 op locaties in Kapellen en Berendrecht. 
a): Cumulatieve frequentieverdeling van de SO2-concentraties (halfuurwaarden µg/m³) in het 
meteorologisch jaar 2001-2002 in Kapellen, Fortsteenweg en Berendrecht, Hoefbladstraat. 
b): Cumulatieve frequentieverdeling van de SO2-concentraties (dagwaarden µg/m³) in het 
meteorologisch jaar 2001-2002 in Kapellen, Fortsteenweg en Berendrecht, Hoefbladstraat. 
c): Cumulatieve frequentieverdeling van de SO2-concentraties (dagwaarden µg/m³) in de 
winterperiode (1/10/2001 t.e.m. 31/3/2002) in Kapellen, Fortsteenweg en Berendrecht, 
Hoefbladstraat 
Een weergave van de ligging kan als volgt in onderstaande figuur worden gekenmerkt. Duidelijk wordt 
hieruit dat deze twee locaties dichter ‘onder de rook van Antwerpen’ liggen, dat wil zeggen een betere 
indicatie moeten kunnen geven van eventueel verhoogde SO2-waarden. 
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Figuur 13: Ligging telemetrische meetstations Kapellen en Berendrecht ten opzichte van Kalmthoutse 
Heide. 
Deze gegevens geven net als voor de Nederlandse situatie slechts beperkt houvast, omdat confrontatie 
van deze waarden met de EU-grenswaarden nog te weinig zegt over de gevoeligheid van de 
Grensparkvegetatie voor deze immissies. Voor zover deze meetwaarden vergeleken mogen worden 
met die welke in Nederland gevonden zijn, is zichtbaar dat getalwaarden in dezelfde orde van grootte 
liggen, al moet opgemerkt worden dat in de geplotte immissieconcentraties uit het rapport  over 2001 
van VVM (VMM (c), 2003) de waarden door de nabijheid van het Antwerpse haven- en industriegebied 
een hoger niveau aangeven. Een reden te meer een gerichte studie te doen naar de invloed van 
emissies van de Antwerpse concentratie aan industrie en activiteiten om de immissies in het Grenspark 
te ontsluieren. Voor ammoniak doet zich nog de bijzonderheid voor dat, door het gebruik van 
katalysatoren, de emissie is verveelvoudigd door het wegverkeer. In plaats van een bijdrage door het 
wegverkeer van 0,1% in 1990, is dit gestegen naar 2% in 2001. Landbouw blijft echter veruit de 
belangrijkste bron met in 2001 een percentage van 96. 
 
5.2.2. Vergelijking met kritische lasten 
Geschatte waarden waarbij kwetsbare vegetaties geen schade ondervinden liggen tussen de 10 en 15 
kg stikstof per hectare per jaar. (Overloop, 2003). 
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NBw – NL) 
Verschil 
(depositie 
NBw – NL) 
Totaal N Droog en nat 2300 2380 
    
Totaal N Droog 1440 1510 4,9% 70 
Tabel 28: Depositie van totaal stikstof (in mol N/ha/jaar) in 2001 in West-Noord-Brabant vergeleken 
met geheel Nederland ( Milieu- en Natuurplanbureau Laboratorium voor Luchtonderzoek, 2001). (zie 
ook tabel 18, en berekening aldaar) 


















Totaal N Droog 
en nat 
2300 32,2 17-22 210-320 % 2380 33 18- 220-330%
       
Totaal N Droog 1440 20,1 5-10 130-200 % 1510 21 6-11 140-210
Tabel 29:Overschrijding van Depositie van totaal stikstof (in mol N/ha/jaar) in 2001 in West-Noord-
Brabant vergeleken met geheel Nederland; van de kritische last in functie van beschermingscriteria op 
niet-kalkhoudende bodems voor naaldbomen (10-15 kg N/ha/yr) (Milieu- en Natuurplanbureau 
Laboratorium voor Luchtonderzoek, 2001; Overloop ,  2003) 
• In het gebied Noord-Brabant West wordt de mediane kritische lasten in functie van 
beschermingscriteria op niet-kalkhoudende bodems voor naaldbomen met ruim 200 tot 300% 
overschreden: vergelijkbaar met de overschrijding in de rest van Nederland. Deze 
overschrijding zal ook gelden voor het Grenspark in de regio Noord-Brabant West 
• In het Grenspark wordt door de totale depositie van stikstof de mediane in functie van 
beschermingscriteria op niet-kalkhoudende bodems voor naaldbomen 2 a 3x overschreden: Dit 
houdt in dat naaldbomen op de niet-kalkhoudende bodems onvoldoende vberemd zijn tegen de 
negatieve effecten van vermesting. 
6. Effecten van atmosferische depositie op natuur 
 
In het grenspark zijn duidelijke effecten van de atmosferische depositie te zien. Door de verzuring en 
vermesting is de bodem ongunstig voor de heide om te groeien en gaan andere soorten overheersen, 
zoals het pijpenstrootje. Er worden in het grenspark ook veel naaldbomen aangetroffen, want deze 
gedijen goed op zandbodems. Het probleem is echter dat naaldbomen veel gevoeliger zijn voor onder 
andere verzuring. Daarnaast zijn er ook veranderingen merkbaar in de waterkwaliteit. Door een te 
grote aanvoer van voedingsstoffen (vermesting, eutrofiëring) gaat de kwaliteit achteruit: er is 
overmatige plantengroei, er komen zuurstoftekorten en het doorzicht vermindert. Door verzuring gaat 
de pH van het water dalen en dit is nefast voor enkele typische plantensoorten in het Grenspark. 
 
6.1. Effecten op de bodem 
De effecten op de bodem door de atmosferische depositie worden hier in algemene lijnen beschreven. 
Aangezien er geen onderzoek terplekke is verricht en uitgangswaarden niet zijn gemeten, wordt er 
slechts een globale opsomming gegeven. 
 
6.1.1. Vermesting 
De vermesting van de bodem in het grenspark is een probleem omdat de verhoogde gehalten van 
stikstof en zwaveldioxide de ecologische processen en natuurlijke kringlopen verstoort. Bij deze 
verstoring speelt het compartiment bodem een cruciale rol: de nutriënten komen voornamelijk via 
diffuse verliezen uit de bodem in het oppervlakte- en grondwater terecht. In de bodem wordt stikstof 
opgenomen in de nutriëntencycli. Dat creëert zeer complexe verbanden tussen emissie en verliezen 
naar water en lucht. 
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6.1.2. Verdroging 
De verdroging van een nat gebied leidt in de meeste gevallen tot interne vermesting als gevolg van de 
verhoogde (N)mineralisatie van de bodem. 
Er kan onderscheid gemaakt worden tussen: 
• uitputting van watervoorraden (voorraadbeheer): vooral het diepe grondwater is hier van 
belang, 
• standplaatsverdroging: vooral het oppervlaktewater en het ondiepe grondwater, ter hoogte 
van de standplaats in vochtige of natte gebieden, is hierbij essentieel. Dit water staat 
rechtstreeks ter beschikking van de ecosystemen. 
 
Deze beide verschijnselen zijn aan elkaar gekoppeld. Zo kan de uitputting van de 
grondwatervoorraden een belangrijke standplaatsverdroging veroorzaken, voornamelijk als gevolg van 
afname van kwel. 
 
6.1.3. Vegetatie 
De bodem in het Grenspark is een arme zandbodem en is heel geschikt voor heide en voor 
naaldbomen. De ecosystemen in het Grenspark zijn van nature heel kalk- en voedselarm zodat de 
aanvoer van verzurende en vermestende atmosferische depositie zorgt voor aanzienlijke effecten. 
In het gebied is goed te zien dat door de verzuring de vergrassing, het pijpenstrootje, zich uitbreidt en 
dat er onvoldoende voedingsbodem aanwezig is voor de heide om zich te handhaven. Het 
pijpenstrootje is altijd aanwezig geweest, maar door voedselverrijking was en is er een explosieve 
toename van deze minder gewenste soort. Het pijpenstrootje kan door de toename van N- en P-
beschikbaarheid (te wijten aan ontwatering) en N-depositie sneller groeien dan dop- en struikheide. 
Het door pijpenstrootje geproduceerde strooisel breekt sneller af dan dat van de heidesoorten. 
Hierdoor ontstaat een zichzelf versterkend proces dat nog versneld wordt door extra N-input via de 
neerslag (Westerterp-Plantenga et al, 1997). 
 
Ook voor de naaldbomen zijn er negatieve gevolgen van een zuurdere bodem. Het zuur in de bodem 
lost voedingsstoffen op die dan naar diepere lagen wegtrekken. Het gevolg hiervan is een chronisch 
voedseltekort waardoor de bomen moeten gaan teren op reserves en dit gaat ten koste van nieuwe 
bladeren en takken. De regelmatige bouw wordt verstoord en er ontstaan als het ware gaten 
(www.sallandseheuvelrug.nl/detail_page.phtml?&act_id=2222). 
Door verzuring zijn naaldbomen een bron van extra vermesting. Dit komt omdat door de verzuring de 
huidmondjes van naaldbomen blijven openstaan waardoor er meer verdamping optreedt. Hierdoor 
gaan de bomen dus meer water opnemen (wateropname uit de bodem neemt toe) en dit heeft als 
gevolg dat er meer verdroging is. De verdroging leidt op zijn beurt tot meer vermesting. 
 
6.1.4. Conclusie 
Het is duidelijk dat het heel belangrijk is voor het behoud van de typische ecosystemen in het 
Grenspark om overmatige verrijking van de bodem met zuur en vermestende stoffen te voorkomen. Er 
dienen maatregelen genomen te worden zodat de gewenste soorten meer kansen krijgen om zich te 
ontwikkelen en zodat deze unieke soorten in stand worden gehouden. 
 
 
6.2. Effecten op de kwaliteit van oppervlaktewater 
 
Effecten treden op door weerkundige factoren, door vermesting en verzuring. Nitraten en fosfaten zijn 
hierdoor aanwezig in het oppervlaktewater. 
 
6.2.1. Weerkundige condities 
De waterkwaliteit wordt in belangrijke mate beïnvloed door weerkundige factoren. Naast normale 
seizoensgebonden variaties spelen ook uitzonderlijke weersomstandigheden een belangrijke rol. Door 
de werking van de seizoenen is het verloop van een aantal parameters voorspelbaar. In gebieden waar 
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het nitraatgehalte voornamelijk beïnvloed wordt door (over)bemesting van cultuurgronden, wordt 
doorgaans een maximum bereikt tijdens de winter (door een gebrek aan bodembedekking en 
plantengroei spoelen de nutriënten sneller uit). Zuurstofproblemen en pieken in het chemisch 
zuurstofverbruik komen dan weer vooral voor tijdens de zomer (wegens hogere temperaturen en 
lagere debieten). Uitzonderlijke meteorologische condities kunnen een langdurige weerslag hebben op 
de waterkwaliteit en een belangrijke oorzaak zijn van de verschillen in waterkwaliteit tussen de 
opeenvolgende jaren (VMM (b), 2002). 
 
6.2.2. Vermesting 
Naast deze meteorologische condities zijn er nog andere processen die van belang zijn. Eén daarvan is 
zeker de vermesting. Dit betekent dat er een overmaat van nutriënten wordt aangevoerd zodat het 
plantaardig leven in een waterloop (bijvoorbeeld waterplanten en voornamelijk microscopische wieren) 
zich explosief kan ontwikkelen. Een massale wierbloei of ontwikkeling van eendekroos heeft een 
negatief effect op de waterkwaliteit: het doorzicht vermindert (ondergedoken waterplanten krijgen 
onvoldoende licht) en ’s nachts kunnen zuurstoftekorten optreden (terwijl er zich overdag juist 
oververzadiging kan voordoen). Bij het afsterven van de wierbiomassa zal de (bio)chemische 
zuurstofvraag van het water sterk stijgen, wat eveneens zuurstofloosheid kan veroorzaken. Door de 
intense opname van koolzuurgas, als gevolg van het fotosyntheseproces, kan het 
bicarbonaatbuffersysteem in het water uit balans raken waardoor een gevoelige stijging van de 
zuurtegraad kan optreden (tot pH > 9). Bij dergelijke hoge pH wordt een belangrijk deel van het vrij 
onschadelijke ammonium omgezet in het zeer toxische ammoniak (VMM (b), 2001). 
 
6.2.3. Verzuring 
Verzuring is een tweede verstoorder van de waterhuishouding. Hierboven werd een hogere pH als 
schadelijk aangehaald, maar ook een lagere pH kan ernstige gevolgen veroorzaken. In het Grenspark 
zijn recent beschimmelde eieren van de heikikker aangetroffen. Volgens deskundigen was het 
beschimmelen te wijten aan de veel te lage pH in de vennen: pH van 3-4. Ook de oeverplantengroei 
ondervindt effecten van de verzuring. Zo is er het oeverkruid dat bij een te lage pH problemen krijgt 
om te blijven bestaan (www.grensparkzk.nl). 
 
6.2.4. Nitraten 
Nitraten komen in het oppervlaktewater als gevolg van nitraathoudende lozingen (bijvoorbeeld van 
zuiveringsinstallaties), maar vooral door de aanvoer uit landbouwgronden. De uitspoeling is niet enkel 
functie van de bemestingspraktijken, maar ook – en in sterke mate – van de neerslag. 
Directe effecten van landbouw zijn een versnelde waterafvoer (het gevolg is verdroging) en toevoer 
van mest (ammoniak) in het hart van het Grenspark. Het water wordt verontreinigd en de kwaliteit 
gaat achteruit. Zo is er aan Nederlandse zijde pakweg vier hectare intensieve landbouw (preiteelt), die 
zware vermesting met zich meebrengt. Deze vermesting stroomt direct af naar de Groote Meer. Er is 
echter ook sprake van ingewikkelde relaties waarbij eerder positieve effecten op de vegetatie te zien 
zijn. Zo is er in de Steertse heide een landbouwenclave van circa zestig hectare. Het gaat hier om 
marginale landbouw, met daarbij enkele hectaren maïsakkers die nodig zijn voor de nog aanwezige 
mestrechten (uitsterfbeleid). De landbouw zorgt ervoor dat er zwak gebufferd water naar de Groote 
Meer stroomt. Waarschijnlijk is dat mede verantwoordelijk voor de unieke vegetatie van het 
Oeverkruidverbond (het is een habitatrichtlijngebied). De grensparkorganisatie heeft als doelstelling 
om beheerslandbouw (extensieve begrazing) in de landbouwenclave te behouden omdat deze vorm 
van landbouw belangrijk is voor de buffering (www.grensparkzk.nl, 2003). 
 
6.2.5. Fosfaten 
Fosfaten in oppervlaktewater zijn afkomstig van afvalwaterlozingen en uitspoeling en erosie van 
landbouwgronden. Door mineralisatie worden allerlei fosforverbindingen omgezet tot orthofosfaat. Er is 
een dubbele basiskwaliteitsnorm omdat er verschil is van de impact van vermesting op stilstaande dan 
wel stromende waters. Wierbloeien kunnen immers enkel ontstaan in stilstaand water of in waterlopen 
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die dermate traag stromen dat de verblijftijd toelaat een wierpopulatie op te bouwen. Deze 
kwaliteitsnorm is voor stromende waters 0.3 mg P/l als 90-percentieldrempel en voor stilstaande 
waters is de norm veel strenger: 0.05 mg P/l als 90-percentieldrempel (VMM (b), 2001). 
 
Voor grond- en oppervlaktewater zijn streefdoelstellingen opgesteld (VMM (e), 1994). Deze dienen 
gebiedsgericht gerealiseerd te worden. Voor een voedselarm milieu, zoals in het Grenspark, mag er 
maximaal 1 mg N/l als nitraatgehalte aangetroffen worden en het fosfaatgehalte mag niet hoger zijn 
dan 0,1 mg P/l. 
 
De actuele waarden voor nitraat en fosfaat in het Grenspark staan in de nu volgende tabel: 
 
soort water  stof (mg/l) plaats (jaar)           
    PM (82) PM (99) PM (00) BK (99) BK (00) KH (99) KH (00) 
grond nitraat  < 0,2 0,75 < 0,2 0,2 < 0,2 < 0,2
oppervlakte nitraat 1,8 < 0,2 < 0,2  < 0,2 < 0,2
grond fosfaat   < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3 < 0,3
oppervlakte fosfaat   < 0,3  < 0,3 < 0,3
Tabel 30: nitraat- en fosfaatgehaltes in Grenspark; (Aminal, 2002). 
PM: Putse Moer; BK: Biezenkuilen; KH: Keetheuvel 
Ook uit Nederland zijn er gegevens. Zie de onderstaande tabel. 
 
stof (mg/l) plaats (maand/jaar)     
  KM (5/00) KM (6/00) KM (8/00) KM (3/02) 
nitraat < 0,1 0,6 < 0,1 7,2  
fosfaat < 0,01 0,01 < 0,01 0,06  
  GM (6/00) GM (8/00) GM (3/02)   
  zuidwestelijk deel       
nitraat < 0,1 < 0,1 1,7    
fosfaat < 0,01 < 0,01 0,04    
  GM (4/02) GM (5/02) GM (2/03) GM (3/03) GM (4/03)
  afwatering Steertse heide     
nitraat 0,4 1 0,7 0,9 0,3
fosfaat 0,47 0,33 0,46 0,41 0,55
Tabel 31: nitraat- en fosfaatgehaltes; gegevens van Hoogheemraadschap West-Brabant 
KM: Kleine Meer; GM: Groote Meer 
 
6.2.6. Conclusie 
Alles wat hierboven beschreven staat, maakt duidelijk dat het heel belangrijk is om verzuring en 
vermesting van het oppervlaktewater te verkomen. Indien geen maatregelen worden genomen, zal de 
kwaliteit van het water blijven achteruitgaan. Dit is weer van invloed op de fauna en flora die het 
water of de oevers als habitat gebruiken. 
 
 
6.3. Effecten op de vegetatie 
Achtereenvolgens komen de planten en de bomen aan bod. 
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6.3.1. Planten 
Er wordt wel gezegd dat de zeldzame soorten zeldzamer worden en de algemene soorten algemener. 
Het voortbestaan van soorten is in de eerste plaats een kwestie van het behoud van (natuurlijke) 
heterogeniteit en dynamiek van ecosystemen. Verlies aan ecosystemen ontstaat voornamelijk door 
intensief landgebruik in functie van wonen, industrie en landbouw, door ondoordacht gebruik van het 
land en door algemene slechte milieukwaliteit of een mix van de hier genoemde factoren (Ministerie 
van de Vlaamse Gemeenschap, 2002; IN, 2003). 
 
Effecten van de landbouw werden hierboven al aangehaald bij de bespreking van de waterkwaliteit. 
Enkele (andere) effecten nog eens op een rijtje: de landbouw (aan Nederlandse zijde) zorgt voor de 
aanvoer van ammoniak, wat zorgt voor extra vermesting, de aanwezigheid van marginale landbouw, 
met daarbij enkele hectaren maïsakkers (nodig voor de aanwezige mestrechten), zorgt ervoor dat 
zwak gebufferd water naar de Groote Meer stroomt. Waarschijnlijk is deze aanvoer mede 
verantwoordelijk voor de unieke vegetatie van het Oeverkruidverbond. De doelstelling van de 
grensparkorganisatie is om beheerslandbouw (extensieve begrazing) in deze landbouwenclave te 
behouden, want die vorm van landbouw is belangrijk voor weidevogels (www.grensparkzk.nl, 2003). 
 
De atmosferische deposities van stikstof en zwavel door verkeer en industrie leiden tot verzuring en 
verspreiding van deze stoffen. De verzuring en vermesting zorgen er voor dat de voedselarme bodem 
van het Grenspark veel rijker wordt waardoor een aantal unieke en gewenste soorten het moeilijk 
krijgen om zich te handhaven of zelfs met uitsterven zijn bedreigd. Hierbij zijn te noemen: de 
klokjesgentiaan, een potentieel bedreigde natte heidesoort, dopheide, kleine zonnedauw, oeverkruid 
en biesvaren. Achteruitgang van deze typische, elders zeldzame vegetatie heeft ook effecten op de 
kenmerkende fauna van het Grenspark. Zo is er het gentiaansblauwtje, een vlinder (fauna) die terug 
te vinden is in gebieden met natte heide, maar nu met uitsterven bedreigd is. (www.grensparkzk.nl; 
IN, 2003) Hierboven werd reeds aangehaald dat minder gewenste soorten, als pijpenstrootje, een 
explosieve toename kennen door deze aanvoer van verzurende en vermestende stoffen. 
 
6.3.2. Bomen 
Naast de typische heidesoorten gedijen ook naaldbomen heel goed op de arme zandbodem in het 
Grenspark. Dit zijn geen natuurlijke bossen, maar ze werden zo’n 50 jaar geleden aangeplant. Van 
nature zijn het eiken en berken die aan een dergelijke bodem een goede voedingsbron hebben. (IN, 
2003) De bomen ondervinden ook negatieve effecten van de verzuring en vermesting. Zo brengt zure 
depositie schade toe aan de bossen. De zichtbare effecten hiervan zijn onder meer bladverlies en een 
geringere vitaliteit van bomen. De huidmondjes waarmee het blad de verdamping regelt, gaan kapot 
waardoor de stofwisseling niet meer goed verloopt. Verder wordt ook het bladgroen, het voornaamste 
bestanddeel van groene bladeren en naalden, aangetast 
(www.sallandseheuvelrug.nl/detail_page.phtml?&act_id=2222). 
 
Naaldbomen zijn gevoeliger voor de hogere stikstof- en zwaveldeposities omwille van: 
• het hogere filtrerend vermogen van naaldbos; coniferen vangen omwille van het behoud van 
hun naaldmassa in de winterperiode en hun fijne naaldstructuren 20% of meer depositie dan 
loofbomen; 
• het feit dat naaldbossen vaak voorkomen op arme zandbodems, verspreid tussen intensieve 
veehouderijen met hoge ammoniakuitstoot, en dus hogere depositie. 
• verhoogde stikstofgehaltes in naalden kunnen o.a. leiden tot een toename in de 
stressgevoeligheid voor vorst, ziekten en plagen (Overloop et al, 2003; www.alterra-
research.nl/pls/portal30/docs/folder/bodemennatuurbeheer/them22.htm). 
 
Loofbomen ondervinden minder schadelijke effecten omdat zij meer stikstof opnemen, minder water 
verdampen en minder depositie vangen. Daarnaast zullen loofbossen ook zorgen voor een betere 
bescherming van het ondiepe grondwater tegen nitraatvervuiling (Overloop et al, 2003). 
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6.3.3. Conclusie 
In dit natuurgebied worden heel wat zeldzame, typische soorten aangetroffen en het is dus heel 
belangrijk om hiervoor zorg te dragen. Het is dus heel belangrijk dat iedereen meewerkt aan een 
verbetering van de situatie zodat de fauna en flora (nieuwe) kansen krijgt om zich te handhaven of 
zich opnieuw te ontwikkelen. 
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DEEL III: AANPAK VAN DE EFFECTEN VAN 
ATMOSFERISCHE DEPOSITIE IN HET GRENSPARK 
 
Dit onderzoek heeft betrekking op het effect van atmosferische depositie op een natuurgebied. 
Daarmee kunnen we de vraag stellen in hoeverre het mogelijk is om de negatieve effecten van 
atmosferische depositie op natuurgebieden door gerichte beheersmaatregelen te verminderen. 
In het onderliggende deel III van het eindrapport zal antwoord op deze vraag gegeven worden.  
 
In hoofdstuk 7 wordt aangegeven hoe het natuurbeheer door de Grensparkorganisatie momenteel 
wordt uitgevoerd. Vervolgens wordt in hoofdstuk 8 aangegeven welke ervaringen andere 
heidegebieden hebben opgedaan met beheersmaatregelen. In hoofdstuk 9 wordt de vraag beantwoord 
welke beheersmaatregelen het meest geschikt zijn voor het grenspark.  
 
7. Natuurbeheer in het Grenspark 
 
Bij het beantwoorden van de vraag in hoeverre het mogelijk is om de negatieve effecten van 
atmosferische depositie te verminderen is het nodig dat er zicht is: 
1. op de aard en omvang van de atmosferische depositie (zie hoofdstuk 5), 
2. op de mogelijke effecten van atmosferische depositie en hun uitwerking, 
3. op welke beheersmaatregelen bekend zijn in Nederland en in Vlaanderen en welke 
beheersmaatregelen nu reeds worden toegepast in het Grenspark. 
 
Dit onderzoek beperkt zich tot twee soorten maatregelen. Ten eerste de mitigerende maatregelen, 
bijvoorbeeld plaggen: het verwijderen van de bovenste grondlaag waarmee de voedselrijke laag wordt 
weggenomen. Ten tweede maatregelen ter verbetering van de waterkwaliteit: een voorbeeld hiervan is 
het uitbaggeren van de bodem van plaatselijke vennen. 
 
Net als de meeste huidige natuurgebieden in Nederland en Vlaanderen is het huidige samenstelsel van 
natuur en agrarisch cultuurlandschap slechts tot stand gekomen door menselijk ingrijpen. Glenn 
Franquet zegt het zo op zijn website over natuurgebieden: 
 
”Vele eeuwen geleden was de Kalmthoutse Heide bezet met loofhoutbossen. De mensen zijn in de loop 
der tijd deze bossen gaan kappen. Daardoor ontstonden er uitgestrekte heidevlakten, die gedurende 
vele eeuwen in stand werden gehouden door begrazen, afbranden, afplaggen en uitvenen. In de 17de 
en 18de eeuw heeft men er massaal naaldbomen geplant. Nu is het door zijn uitgestrektheid, de 
talrijke vennen en het unieke duinlandschap een pareltje. Doordat Heidegebied voedselarm is, vinden 
we er heel typische soorten die elders verdwenen of uiterst zeldzaam zijn. Zoals bijvoorbeeld de 
dopperheide of de zonnedauw. Ook de ree heeft zijn woonplaats daar gevonden.” 
(Glenn Franquet, 2001) 
 
De komende paragrafen behandelen eerst het kader waarbinnen maatregelen tot stand kunnen 
komen: visie en beleidsplan van het grenspark. Daarna komt aan bod welk beheer noodzakelijk is om 
de gewenste streefbeelden te behalen. 
 
 
7.1.  Visie en beleidsplan van het grenspark 
 
De Grensparkorganisatie voert een natuurbeheer, uitgaande van de visie op het beheer van het 
Grenspark die is vastgelegd in het Beleidsplan Beheer en Inrichting grenspark De Zoom – Kalmthoutse 
Heide 1999-2014 (Buys et al, 1999). Het Beleidsplan beschrijft de gebiedskenmerken en de 
beleidsvisie en werkt die uit naar de onderdelen Landschap, Natuur, Bos, Waterhuishouding, Recreatie 
en ontsluiting, Voorlichting en educatie en Faunabeheer. Uit de beleidsvisie zijn streefbeelden naar 
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voren gekomen die de bepalend zijn voor de uitvoering van het beheer. In deze paragraaf beschrijven 
we wat het doel is van het beleidsplan, hoe de visie luidt en op welke wijze deze tot stand is gekomen. 
Ook wordt beschreven hoe deze visie wordt vertaald tot streefbeelden. In de volgende paragraaf wordt 
beschreven welke beheersmaatregelen de Grensparkorganisatie momenteel uitvoert, in relatie tot hun 
doel en welk streefbeeld zal worden bereikt. 
 
Het beleidsplan (Buys et al, 1999) vormt de basis voor de instelling van een grensoverschrijdend park 
en is uitgangspunt voor de ontwikkeling van concrete inrichtings- en beheersvoorstellen voor het 
gebied (Verachtert, 2003). Voor de onderzoeksvraag is dit plan relevant vanwege de visie op 
natuurbeheer, de huidige en geplande beheersmaatregelen, zodat aanbevelingen gedaan kunnen 
worden in lijn met het beleidsplan. Het plan is tot stand gekomen na een intensief en uitgebreid 
planproces met vele eigenaren, overheden en overige betrokkenen en belanghebbenden (Buys et al, 
1999; Verachtert, 2003). 
 
Bij het beheer en de inrichting van het Grenspark wordt uitgegaan van de visie “De integrale visie is 
gericht op het waarborgen, versterken en ontwikkelen van (potentieel) aanwezige natuur- en 
landschappelijke waarden en voor zover passend daarbinnen vormen van voorlichting, educatie, 
recreatief medegebruik, houtproductie en faunabeheer. Ontwikkeling van karakteristieke ecotopen 
staat voorop (heiden, bossen, stuifzanden en vennen en specifiek de overgangen daartussen) (Buys et 
al, 1999). 
 
De visie op de “Ontwikkeling van karakteristieke ecotopen” is vertaald in streefbeelden met gewenste 
gebiedsontwikkelingen. Bij de vertaling naar streefbeelden is rekening gehouden met de specifieke 
eigendomssituatie en de vigerende wet- en regelgeving (Buys et al, 1999). In het beleidsplan worden 
de afzonderlijke streefbeelden en gewenste gebiedontwikkelingen nauwkeurig beschreven, zowel 
ruimtelijk als inhoudelijk (Verachtert, 2003). 
Daarnaast is een uitgangspunt waar de Grensparkorganisatie zich aan moet houden dat in Vlaanderen 
het Grenspark deel uit maakt van het Vlaams Ecologisch Netwerk (VEN), en in Nederland van de 
Ecologische Hoofdstructuur (EHS). 
 
De tabel geeft een overzicht van de vier belangrijkste streefbeelden met gewenste 





Herstellen en ontwikkelen  Natte ecotopen  Vennen, natte heide en natte 
schraalgraslanden 
Behoud, herstel en ontwikkeling  Droge ecotopen  Droge heide, stuifzanden, 
bossen 
Herstellen en ontwikkelen   Natuurlijke overgangen tussen 
ecotopen 
Randecotopen 
Zoneren en reguleren   Recreatie en wildbeheer  
Tabel 32: streefbeelden. (Buys et al, 1999) 
In de volgende paragraaf volgt een beschrijving op welke wijze het beheer naar streefbeelden wordt 
uitgevoerd. 
 
7.2. Ontwikkeling naar streefbeeld 
 
Aan de hand van de streefbeelden is per natuurwaarde geïnventariseerd welk huidig beheer per 
natuurwaarde plaats vindt, en met welk doel die beheersmaatregelen worden uitgevoerd in het huidige 
Grenspark. 
 
Zo komen in de volgende paragrafen achtereenvolgens aan bod: heide, bossen, vennen, duinen en 
weilanden. 
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7.2.1. Heide 
Het Beleidsplan voorziet in een groot centraal gelegen open, structuurrijke heidegebied, bestaande uit 
droge en natte heide, waar het terugdringen van de vergrassing (met pijpenstrootje) een doel is. Om 
hiertoe te komen wordt beheer uitgevoerd, gericht op herstel en ontwikkeling voor natte heide en op 




streefbeelden natuurwaarden Beheer  




Verarmen van de 
bodem door  
- Maaien 
- Kappen  
Behoud, herstel en 
ontwikkeling  
Droge ecotopen  Droge heide Begrazing met zowel 
runderen, schapen, 
geiten als met 
paarden,  
 
Creëren van gunstige 
kiemvoorwaarden 
voor de heide  
 
Plaggen 
Tabel 33: heide. 
Dit beheer heeft als doel een gevarieerd, structuurrijk open heidegebied te creëren. 
 
7.2.2. Bossen 
Het bos is heel sterk door mensen beïnvloed. In een groot deel van het bosgebied groeien alleen  
naaldbomen en staan er relatief veel streekvreemde, uitheemse soorten zoals Amerikaans vogelkers 
en rododendrons in de ondergroei (Verachtert, 2003). De natuurwaarde van de aanwezige bossen zou 





Streefbeelden Natuurwaarden Beheer 
Behoud, herstel en 
ontwikkeling  
Droge ecotopen  (droge heide, 





Afspraak welke vorm 
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er van rust; open 
plekken en bosranden 
herbergen veel soorten 
Het bestrijden van de 
exoten  
 




inheems sparen ten 
koste van het 
naaldhout om zo een 




 creëert open 
plekken in het bos, 









Tabel 34: bossen. 
Dit beheer heeft als doel een open en gesloten, structuurrijk bos te creëren. 
 
7.2.3. Vennen 
Beheer van vennen heeft veel raakvlakken met bestrijding van verdroging. Verdroging is één van de 
kernoorzaken van de teruglopende natuurwaarden in het grenspark. De organisatie van het Grenspark 
streeft ernaar zo lang mogelijk het gebiedseigen water vat te houden binnen de eigen grenzen en te 
streven naar het verbeteren en optimaliseren van waterkwaliteit. 
In het beleidsplan worden alleen doelstellingen uitgewerkt die realiseerbaar zijn binnen begrenzing van 
het park en voor zover het oppervlaktewater betreft. Daarnaast zijn ook acties in de omgeving nodig 




Streefbeelden Natuurwaarden Beheer 









Overleg met bevoegde 
diensten, streven naar 
duurzame oplossingen
 
Zo weinig mogelijk 
nitraat- en fosfaatrijk 
water toelaten  
 
Gebiedseigen water 
binnen de eigen 
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grenzen houden 
 
Herstellen en ontwikkelen   Natuurlijke 
overgangen tussen 
ecotopen 
Randecotopen Naaldbomen rond de 
vennen kappen om 
verdere verzuring en 




Herstellen en ontwikkelen Oorspronkelijke, 
constante waterstand 
Vennen, natte heide en 
natte schraalgraslanden
Dichten, ondieper 


























Plaggen van de oevers
 
Inlaten van gebufferd, 
voedselarm 
grondwater of het 
bemergelen van het 
grondwater   
 
Tabel 35: vennen. 
Doel van dit beheer is dat door het herstel van de waterstanden en vooral ook door het verbeteren van 
de waterkwaliteit, de vennen tot een ‘oorspronkelijke’ oevervegetatie zullen evolueren en de daarbij 
horende overgangsvegetaties van vochtige naar natte heide. 
 
7.2.4. Duinen 
Duinen zijn belangrijk omdat bepaalde soorten insecten zoals vlinders, graafwespen en bijen 
afhankelijk zijn van dit open zand. Daarom wordt er naar gestreefd om de hoge duinen in het 
heidegebied te behouden, verdere afvlakking te voorkomen en voldoende open zand te behouden 
(Mees, 1999). 
 
Gewenste Streefbeelden Natuurwaarden Beheer 
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gebiedsontwikkelingen  
Behoud, herstel en 
ontwikkeling  
Droge ecotopen  Droge heide, stuifzanden, 
bossen 
Duinen vast 
leggen door het 
aanbrengen van 
heidemaaisel op 
de duinflanken en 
duinkam 
Herstellen en ontwikkelen   Natuurlijke overgangen 
tussen ecotopen 
Randecotopen Voldoende open 
zand aanwezig 
Zoneren en reguleren   Recreatie en wildbeheer  Betreding door 
wandelaars  
beperken 
Tabel 36: duinen. 
Doel is om de hoge duinen in het heidegebied te behouden en verdere afvlakking te voorkomen.  
 
7.2.5. Weilanden 
Om de landschappelijke waarde, die moet bijdragen aan de structuurrijkdom en de variatie in het 




Streefbeelden Natuurwaarden Beheer 
Behoud, herstel en 
ontwikkeling  
Droge ecotopen  Droge heide, stuifzanden, 
bossen 
 
Herstellen en ontwikkelen   Natuurlijke overgangen 
tussen ecotopen  
Structuurrijkdom 
Variatie in het gebied 
 








Schrale en deels 
natte weilanden 
wanneer dicht bij 






Tabel 37: weilanden. 
Het doel is om op deze manier het volledige gebied een enorm potentieel te laten vormen voor de 
vorming van een gezonde weidevogelpopulatie met soorten als kievit, tureluur en grutto. 
 
 
7.3. Overig grondgebruik 







Voorkomen van de rustverstoring voor fauna  
 
Voorkomen van potentiële conflictsituaties met de recreatie 
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Jacht (Nederlandse deel) 
(wildbeheer) 
Wildbiotoop verbeterende maatregelen: aanleg van voorzieningen, 
wildkweek, bijvoederen en mineralenvoorziening  
Faunabeheer Rustgebied (in principe geen jacht) 
 
Mogelijke uitbreiding rustgebied (huidige zone waarin niet gejaagd wordt) 
 
Randzones (beperkt jachtgebied: jacht onder bepaalde restricties) 
 
Overige gebieden (jachtgebied in overeenstemming met vigerende 
wetgeving) 
 
Tabel 38: overig grondgebruik. 





Hoe de organisatie van het grenspark het hierboven beschreven beleid uitvoert, is hier te lezen. 
Begrazen en plaggen zijn de beheersmaatregelen die worden uitgevoerd door de Grensparkorganisatie. 
 
7.4.1. Begrazen 
De doelstelling van begrazen is verruiging te voorkomen en de diversiteit in terrein te  
behouden of te ontwikkelen.  
 
In de tabel wordt puntsgewijs aangegeven welke middelen worden ingezet en met welke doel. 
 
Doel Middel  
Verruiging voorkomen Inzetten kudde schapen 
Ontstaan van variatie  Vertrapping/tred, erosie, bemesting,  
strooiselverwijdering, vraat, bodemomwoeling 
 
Begrazing op extensieve tot zeer extensieve wijze 
 
Overgangen tussen ecotopen Begraasde en niet-begraasde terreinen 
 
Korte vegetatie en hoogopgaande begroeiing 
 
Looppatroon, selectieve vraat en het  
mijden van mestplekken 
 




Extra aanbod in winterperiode door vergroten van 
begrazingsgebied  
 
Ondersteuning van de kudde Extra voedselaanbod, mineralentekorten 
aanvullen, jaarrondbegrazing 
 
Tabel 39: begrazen. 
 
 Atmosferische depositie in Grenspark De Zoom - Kalmthoutse Heide (B, NL) Pagina 61 van 72 
7.4.2. Plaggen 
Het plaggen in het grenspark gebeurt wel, maar nog sporadisch. Daardoor is in het beleidsplan niet na 
te gaan welke frequenties of oppervlakten en diepten men aanhoudt bij het plaggen. Een van de 
opdrachten voor dit onderzoek was dan ook aanbevelingen voor mitigerende maatregelen te doen. 
 
8. Ervaringen in andere heidegebieden 
 
In andere heidegebieden in Nederland en Vlaanderen is ook ervaring opgedaan met 
beheersmaatregelen. Voor de organisatie van het Grenspark is het interessant te zien welke 
beheersmaatregelen dergelijke andere heidegebieden gebruiken en met welk resultaat. Deze 
vergelijking kan dan vervolgens meegenomen worden in het beantwoorden van de vraag in hoeverre 
het mogelijk is om de negatieve effecten van atmosferische depositie op natuurgebieden door gerichte 
beheersmaatregelen te verminderen. Hieronder worden een aantal gebieden genoemd, waarvan de 
bodem en vegetatie in grote lijnen vergelijkbaar zijn het onderzoeksgebied. 
 
8.1.1. Drentse heidevelden 
In de 20e eeuw is het oppervlak van de Nederlandse Drentse heidevelden drastisch teruggelopen. De 
oorzaken zijn onder andere ontginning van heide tot landbouwgrond en bos. Om de heide in stand te 




Branden Onvoldoende indien enige maatregel
Begrazen Onvoldoende indien enige maatregel
Plaggen Redelijk maar erg kostbaar 
Maaien Onvoldoende indien enige maatregel
Tabel 40: Drentse heidevelden. (www.drenthe-net.nl). 
De conclusie is dat bij alle beheersmethoden geldt dat alleen een combinatie werkt. Bijvoorbeeld: 
maaien en begrazen; branden en begrazen of plaggen en na verloop van tijd begrazen (www.drenthe-
net.nl). 
 
8.1.2. De Drentsche Aa 
De regeneratie van heide op ontginningsgronden in het Nederlandse stroomdallandschap de Drentsche 
Aa heeft dikwijls erg veel tijd gekost, onder andere doordat de afvoer van nutriënten nauwelijks hoger 
was dan de vermesting via neerslag. Wederom geeft onderstaande tabel aan welke maatregelen welk 
resultaat hebben gehad.  
 
Beheersmaatregel Resultaat 
Begrazen Heidebedekking slechts enkele procenten indien enige maatregel 
Plaggen (bovenste 5 –
10 cm) 
Gewenst succes (van tevoren was vastgesteld dat zich in de zaadvoorraad 
kiemkrachtig heidezaad bevond. Na 10 jaar was er een bedekking van tegen 
de 50%) 
Maaien Heidebedekking slechts enkele procenten indien enige maatregel 
Tabel 41: Drentsche Aa. (Westerterp-Plantenga et al, 1997). 
 
De conclusie is dat vooral plaggen het gewenste resultaat heeft gegeven (Westerterp-Plantenga et al, 
1997). 
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8.1.3. De Belgische Kempen- Kesselse Heide 
In de Antwerpse Kempen dankt de heide haar ontstaan en ontwikkeling immers aan een eeuwenlange 
begrazing door vee. Veel delen werden geplagd, gemaaid of afgebrand. En zo ontstond een zeer 
complex heide-ecosysteem, dat door voortdurend ingrijpen voor landbouwgebruik in stand werd 
gehouden. Het huidige beheer richt zich op: 
 
Beheersmaatregel Resultaat 
Begrazen; een kudde van 15 schapen en 
2 geiten 
 
Behoud van typische Kempische landschap mogelijk 
gedeeltelijk te herstellen 
Tabel 42: Kesselse heide. (www.tpa.be/kempen) 
Geconcludeerd kan worden dat uit dit gebied geen goede aanbeveling getrokken kan worden voor het 
Grenspark, aangezien er niet duidelijk aangegeven wordt welk resultaat de beheersmaatregel heeft 
gegeven (www.tpa.be/kempen). 
 
9. Aanbevolen beheersmaatregelen in het 
Grenspark 
In de inleiding van deel III is geschreven dat er gezocht wordt naar het antwoord op de vraag in 
hoeverre het mogelijk is om de negatieve effecten van atmosferische depositie op natuurgebieden door 
gerichte beheersmaatregelen te verminderen. Hoofdstuk 3 liet zien welke beheersmaatregelen in 
algemene zin mogelijk zijn. In hoofdstuk 7 is aangegeven welke beheersmaatregelen de organisatie 
van het Grenspark momenteel neemt. In hoofdstuk 8 is vervolgens gekeken naar vergelijkbare 
gebieden en in dit hoofdstuk zullen aanbevelingen gedaan worden welke maatregelen voor het 
Grenspark geschikt zijn. 
 
In het algemeen is de laatste jaren een dalende trend te zien in de hoeveelheid verzurende en 
eutrofiërende stoffen. Toch is er voor de natuur in het grenspark geen reden tot optimisme. Een 
kwetsbaar natuurgebied als het Grenspark vereist namelijk dat de vermesting met een factor twee tot 
tien zal moeten afnemen. In hoofdstuk 5 is geconstateerd dat er voor naaldbomen sprake is van  200 
tot 300 % overschrijding van de kritische last. Maatregelen zijn dus nodig. De gegevens van de 
bovenstaande hoofdstukken zijn gebruikt bij de conclusies welke aanbevelingen van toepassing zijn 
voor de organisatie van het Grenspark en hoe dit beheer, per ecotoop, uitgevoerd kan gaan worden. 
 
 
9.1. Analyse van de beheersmogelijkheden 
 
De maatregelen die in de onderstaande tabel worden beschreven zijn allen effectgerichte maatregelen. 
Ze zijn onderverdeeld afhankelijk van de ecotoop waar de effecten zichtbaar zijn. 
 
Beheer per ecotoop Maatregel  Aanbeveling  












a. Kleinschalig machinaal afplaggen op droge heide 
en op erg drassige delen met de hand. Natuurlijke 
vormen. Elk jaar 5% van het gebied afplaggen, 
niet dieper dan 10 centimeter. 
 
a. Eenmaal per jaar maaien én afvoeren, direct na 
het vogelbroedseizoen. 
 
a. Op grote delen van het terrein extensief 
begrazen door schapen, niet op recent afgeplagde 
delen.  




a. Minimaal eens in de 20 jaar, niet alle vennen 
tegelijk. 
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Vervangen van 
naaldbomen in loofbomen 
 
Lange termijn beheer 
 
a. Zie beheer gericht op kwaliteit bossen. 
 
a. Opvolgen van de aanbevelingen in de 
beleidsanalyse ‘Gebiedsoverschrijdende 
Verdrogingsbestrijding Grenspark de Zoom-
Kalmthoutste Heide’.  
 
Beheer gericht op 
kwaliteit bossen 







a. Op ‘losse’ wijze een bepaalde hoeveelheid 
bomen per jaar weghalen, binnen de verschillende 
percelen, een beperkt aantal bomen laten liggen.  
 
a. Snelgroeiende en langzaam groeiende 
loofbomen plantenter vervanging van de 
naaldbomen nu en van oude en beschadigde 
bomen in de toekomst. 
 







a. Huidige slootjes buiten gebruik stellen.  
 
b. Landbouw derhalve helemaal uit grenspark weg.
 
a. Niet doen. 




Barrières wegnemen voor 
Rodelijst soorten  
a. Maaien en begrazen 
 
a. Creëren van een mozaïek 
 
b. Uiteenlopende maai of plagtijdstippen 
 
c. Extensieve begrazing over grote oppervlakten 
 
Tabel 43: aanbevelingen. 
 
9.2. Conclusies 
Er zal altijd een mix van maatregelen nodig zijn om de overdosis aan vermesting te compenseren. Dit 
is ook noodzakelijk omdat de meeste maatregelen een onnatuurlijk homogeen resultaat opleveren. 
 
Afplaggen is voor het grenspark de meest effectieve maatregel. Met de huidige stikstofdepositie is deze 
maatregel eens in de 20 jaar nodig. Het resultaat zal zijn dat Pijpestootje wordt tegengegaan, ten 
gunste van de heide. Kleinschalig machinaal afplaggen op droge heide en op erg drassige delen met de 
hand is een goede beheersmaatregel. De vormen dienen natuurlijk te zijn, in verband met de 
gewenste variatie. Wanneer elk jaar 5% van het gebied wordt geplagd, wordt het hele gebied eens in 
de twintig jaar behandeld, zonder dat de ecosystemen te veel schade ondervinden. Het nadeel hieraan 
is wel dat de uitzaaiing van pijpestootje ongestoord kan doorgaan. Vandaar dat de delen met de 
hoogste hoeveelheid van dit ‘onkruid’ het eerste dienen te worden afgeplagd. De diepte mag niet 
groter dan 10 centimeter zijn. 
 
Maaien en afvoeren van gras is voor het grenspark een goede methode om te verschralen en zo 
pijpestrootje tegen te gaan. De beste resultaten worden geboekt met ‘echt’ maaien. Het dient eenmaal 
per jaar te gebeuren. De beste periode is direct na het vogelbroedseizoen. 
 
Begrazen met runderen, paarden, geiten en/of schapen is de enige beheersmaatregel die een 
heterogeen effect oplevert en zo zorgt voor een grotere lokale diversiteit. Eutrofe en oligotrofe soorten 
wisselen elkaar dan over korte afstanden af. Voor de afvoer van nutriënten heeft het weinig effect, 
maar daarentegen is de diversiteit die zo ontstaat belangrijk voor het management van het grenspark. 
Op grote delen van het terrein kan doorgegaan worden met extensief begrazen door de schapen, die 
nu ook al aanwezig zijn. Alleen dienen de schapen niet op recent afgeplagde delen te lopen in verband 
met verstoring van het herstel. 
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Baggeren van vennen is zeer zinvol om de vennen van het grenspark weer voedselarm te krijgen. Het 
verwijdert de voedselrijke plantenresten en verbetert de doorzicht. Baggeren laat ook de 
verlandingscyclus weer opnieuw beginnen. Minimaal eens in de 20 jaar dient een ven uitgebaggerd te 
worden. Het beste is om niet alle vennen tegelijk te doen, zodat er leefruimte voor dieren beschikbaar 
blijft. 
 
Vervangen van naaldbomen in loofbomen zal de waterkwaliteit verbeteren, doordat loofbomen meer 
bescherming bieden aan het ondiepe grondwater tegen nitraatvervuiling.Voor verder beheer gericht op 
de waterkwaliteit wordt verwezen naar de adviezen die Drs. A. Verachtert heeft aangegeven in zijn 
beleidsanalyse ‘Gebiedsoverschrijdende Verdrogingsbestrijding Grenspark de Zoom-Kalmthoutste 
Heide’. Drs. Verachtert is afgestudeerd aan de Open Universiteit met deze beleidsanalyse, die hij in het 
voorjaar van 2003 heeft afgerond. 
 
Kappen en afvoeren is een manier om nutriënten af te voeren. Belangrijker voor het grenspark is 
echter het feit dat het vervangen van naaldbomen door loofbomen zinvoller is dan enkel kappen, door 
het gunstige effect op het grondwater en het feit dat loofbos minder gevoelig is voor vermesting. In de 
situatie van het grenspark zal een overschot aan vermesting, door de heersende windrichting ten 
opzichte van de vervuilers, altijd blijven bestaan. Op ‘losse’ wijze een bepaalde hoeveelheid bomen per 
jaar weghalen, binnen de verschillende percelen is een goede maatregel. Wel een beperkt aantal 
bomen laten liggen. Daarnaast snelgroeiende en langzaam groeiende loofbomen planten, zó, dat over 
ongeveer 30 jaar de naaldbomen zijn vervangen. Binnen die dertig jaar zowel snelle als langzame 
groeiers blijven planten, zodat wanneer de snelle groeiers hoogbejaard zijn, de langzame groeiers al 
de volwassen leeftijd hebben bereikt. 
 
Water vasthouden is zeer belangrijk. De afwateringsslootjes die aanwezig zijn in de weilanden van de 
boeren verstoren dit. Zonder afwatering zullen de weilanden te drassig zijn voor het vee. Helaas is 
deze situatie dusdanig dat het een het ander uitsluit. Dat heeft consequenties voor de uitvoer van de 
aanbeveling. Het beste is om de huidige slootjes buiten gebruik stellen. 
 
Bekalken is een middel waar, zoals al eerder is aangegeven, een groot nadeel aan zit. In het 
Grenspark is de vermesting al zodanig dat extra uitspoeling van nitraat naar het grondwater niet 
gewenst is. Niet bekalken dus. 
 
Naast de bovenstaande doelen zijn er nog andere waar een management zich op kan richten, zoals 
structuurveranderingen, rodelijst soorten, en dergelijke. Hieronder een aantal soorten beheer die 
hierop zijn gericht. 
 
De vergrassing en het voedselrijker worden van de heide heeft geleid tot een steeds grootschaliger 
heidebeheer. Er wordt over relatief grote oppervlakten machinaal geplagd en met een toenemende 
frequentie intensief gemaaid. Hierdoor wordt de heide steeds eenvormiger en gaat de component 
oudere hei steeds meer ontbreken. Er ontstaan voortdurend grote kale plekken die lastige barrières 
vormen voor dieren. Al deze beheersmaatregelen zijn nadelig voor soorten als zandhagedis, adder, 
korhoen en verschillende insectensoorten. Een oplossing voor deze problemen is het creëren van een 
mozaïek (bijvoorbeeld zo kleinschalig mogelijk) van percelen met uiteenlopende maai of 
plagtijdstippen, waaronder ook percelen waar niets gebeurt. Een andere oplossing is extensieve 
begrazing over grote oppervlakten (Westerterp-Plantenga et al, 1997). 
 
Maaien en begrazen leiden tot structuurveranderingen. De nieuwe structuur bij maaien is meestal 
tamelijk homogeen. Verschillen in structuur zijn vooral een gevolg van verschillen in abiotische 
omstandigheden, zoals water, licht en nutriënten. De nieuwe structuur bij begrazen, vooral wanneer 
dit niet al te intensief gebeurt, is tamelijk heterogeen door een voorkeur voor bepaalde soorten 
voedselplanten en voor bepaalde delen van deze planten (Westerterp-Plantenga et al, 1997). 
 
Vlaanderen bezit nog 15.000 ha heide. Bijna de helft van de heideplantensoorten is rodelijst soort. 
Heidevogels als de korhoen en de klapekster komen niet meer tot broeden en de tapuit gaat sterk 
achteruit. Het verbod op vegetatiewijziging en de relatief grote oppervlakte die binnen reservaten 
wordt beschermd, betekent geen garantie voor het behoud van de soortenrijkdom. Verzuring, 
vermesting en verdroging vormen ernstige knelpunten. Het verbod op vegetatiewijziging kan niet 
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verhinderen dat heel wat heideterreinen spontaan vergrassen of verbossen. Het verbod op ontbossing 
bemoeilijkt in dit geval zelfs het herstel van heideterreinen. 
 
Het agrarisch gebied bezit, naast de meeste van de 175.000 ha graslanden met biologische waarden, 
ook 630.000 ha akkers en tijdelijk grasland. Bijna 60% van het Vlaamse landoppervlak is in agrarisch 
gebruik. Op nog ongeveer 100 ha weinig productieve akkers groeien 13 soorten rodelijst planten. 
Daarvan zijn torenkruid, vroege ereprijs en wit hongerbloempje met uitsterven bedreigd. Het gaat hier 
om pioniersoorten die vegetatieloze bodems koloniseren. 
 
Ook preventieve, brongerichte maatregelen zijn nodig. Een kwetsbaar natuurgebied als het Grenspark 
vereist namelijk dat de vermesting met een factor twee tot tien zal moeten afnemen. Het blijkt dat in 
Vlaanderen bij het merendeel van de natuurgebieden de kritische last voor verzuring en vermesting 
wordt overschreden. Uit metingen blijkt dat voor verzuring een significante vooruitgang werd geboekt, 
maar toch is nog steeds 74% van de oppervlakte natuur in Vlaanderen niet beschermd tegen 
overmatige verzurende depositie. Wat betreft de bescherming tegen vermestende depositie is de 
toestand van 2001 nog ronduit slecht te noemen (Overloop et al, 2003). 
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DEEL IV: AANPAK VAN DE BRONNEN VAN 
ATMOSFERISCHE DEPOSITIE IN HET GRENSPARK 
In dit vierde en laatste deel komen de maatregelen aan bod die de bron van de problemen aanpakt. 
De veroorzakers van de verzurende uitstoot en de relevante overheden komen hier aan bod. 
 
10. Debat en het Grenspark 
De hierboven beschreven hoofdstukken schetsen een situatie van hoe de natuur eraan toe is en er 
wordt ook specifiek gekeken naar de toestand in het Grenspark. Soms wordt er een heel somber beeld 
geschetst, op andere momenten wordt aangegeven dat er wordt opgetreden en dat er hoop is. Er is 
gepoogd om een zo volledig mogelijk beeld te geven zodat de Grensparkorganisatie dit rapport kan 
gebruiken in een debat met de verschillende actoren. Welke deze actoren zijn en wat hun belang is in 
het debat, komt aan bod in het nu voorliggende hoofdstuk. Dit hoofdstuk beschrijft eerst waarom het 
in debat treden zo belangrijk is. 
 
Een debat is belangrijk omdat op die manier alle betrokkenen rond de tafel worden gebracht en op die 
manier mee kunnen discussiëren en mee kunnen denken over de aanpak van de problemen en de te 
nemen maatregelen. De verschillende actoren kunnen op hun rechten en plichten worden gewezen en 
er kan worden duidelijk gemaakt hoe belangrijk het behoud van het natuurgebied is voor de 
verschillende ecosystemen, maar ook voor de mensen. In een debat kan iedereen zijn zegje doen en 
hoeven er geen ingewikkelde administratieve regels aan te pas te komen. Een ander voordeel van het 
samenbrengen van alle betrokkenen, is dat er samen plannen kunnen worden gemaakt, beslissingen 
kunnen genomen worden, in wederzijdse overeenstemming. Iedereen heeft kunnen meedenken, mee 
beslissen zodat er naderhand geen betwistingen kunnen zijn over wat er is gezegd en afgesproken. 
Verder is zo een debat open, er is waarschijnlijk mediabelangstelling, wat maakt dat afspraken bekend 
zijn en dus moeilijk te ontkennen en niet uit te voeren zijn. 
 
11. Actoren 
Uit het rapport blijkt dat de industrie en het verkeer de belangrijkste bronnen zijn van de verzuring en 
vermesting door atmosferische deposities, maar ook de intensieve veehouderijen mogen niet uit het 
oog worden verloren. Ze liggen niet in de directe omgeving; wel is in Noord-Brabant een grote 
concentratie te vinden. Vermits ammoniak zich toch over een redelijk grote afstand – tot enkele 
honderden kilometers - kan verspreiden, zijn er waarschijnlijk effecten van aanwezig op het 
Grenspark. Het is daarnaast van belang dat ook organisaties bij het debat worden betrokken die 
instaan voor het onderhoud, de bescherming en uitbouw van natuurgebieden (zoals 
Natuurmonumenten en Staatsbosbeheer in Nederland en Aminal voor Vlaanderen, België). 
De actoren die moeten worden betrokken bij het maatschappelijk debat zijn, naast de hierboven 
genoemde: maatschappelijke organisaties en lokale, regionale, nationale en internationale overheden. 
Al deze niveaus spelen een rol: het gaat over een grensoverschrijdend project, wat dus betekent dat 
zowel aan Nederlandse als aan Belgische (Vlaamse) zijde overheden moeten worden betrokken. Er zijn 
ook heel wat internationale, Europese richtlijnen en de bevoegdheden voor onder andere verkeer, en 
milieu en natuur liggen zowel in België (Vlaanderen) als Nederland op verschillende niveaus. 
Maatshappelijke organisaties zijn onder andere belangengroeperingen van natuurtoeristen, bewoners, 
het vrachtvervoer en de automobilistenbond. 
 
Hieronder zullen al deze actoren worden beschreven en zal worden aangegeven wat er al aan 
maatregelen werd en wordt genomen en wat nog kan gedaan worden.  
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11.1. Bedrijven 
In deze paragraaf komen industrie, landbouw en verkeer aan bod. Zoals in de inleiding van dit rapport 
ook al werd aangehaald, wordt vooral gekeken naar de bedrijven in de Antwerpse haven. Echt 
intensieve landbouw is er in de onmiddellijke omgeving van het Grenspark niet meer te vinden, maar 
het blijkt dat er toch landbouwinvloeden spelen. Daarom wordt de landbouw in Noord-Brabant als actor 
meegenomen. Verkeer komt in deze paragraaf aan bod, voornamelijk in de vorm van vrachtvervoer. 
Het personenvervoer komt in een volgende paragraaf aan de orde. 
 
De industrie en de landbouw moeten zich bewust worden van de impact van hun activiteiten en 
beslissingen. Bedrijven moeten aangemaand worden effectiever, minder vervuilend en 
energievriendelijker te produceren en te werken. Ze moeten zich bewust worden dat de uitstoot uit 
hun pijp of hun afval zorgt voor de negatieve effecten die in het grenspark duidelijk te zien zijn. 
Kortom: ze moeten maatschappelijk verantwoord gaan opereren. 
Uit onderzoek blijkt dat er vanwege de industrie en het verkeer strenge maatregelen worden genomen. 
De schadelijke uitstoot van auto’s, vrachtwagens en bussen is sterk verminderd na invoering van 
verbeterde brandstoffen en een beter uitgerust wagenpark. De industrie haalt de vooropgestelde 
normen en stoot dus niet meer van de onderzochte schadelijke stoffen uit dan is toegestaan.  
De normen zijn goed genoeg om de gezondheid van de mensen te beschermen, maar voor de 
ecosystemen zijn de normen niet streng genoeg. Er zijn in het Grenspark duidelijke effecten van de 
zure en vermestende atmosferische depositie te zien. De normen moeten dus scherper worden gesteld 
om de kritische last voor de kwetsbare ecosystemen te beperken. 
 
Een gezond leefmilieu is belangrijk voor iedereen en daarom is het belangrijk dat de natuur beschermd 
wordt. In de huidige samenleving moet er vaak een afweging gemaakt worden tussen economisch-
sociale belangen (werkgelegenheid, welvaart voor het gebied) en milieu-sociale aspecten (behoud van 
natuur voor een gezond leven). Er zal dus overeenstemming moeten bereikt worden om deze twee 
belangrijke punten op elkaar af te stemmen. Een nieuw evenwicht tussen de 3 P’s van Profit, Planet en 
People is noodzakelijk. 
Duidelijk is geworden dat bedrijven zich in het algemeen aan de wettelijke normen houden. Deze 
normen liggen echter te hoog om het kwetsbare ecosysteem van het grenspark voldoende te 
beschermen. Bedrijven kunnen wel aangesproken worden op hun maatschappelijke 
verantwoordelijkheid. Een bedrijf dat echt duurzaam onderneemt is bereid om de geldelijke winst 
(profit) te laten dalen ten gunste van natuur en milieu (planet) en mens (people). Er is dan sprake van 
een nieuw evenwicht tussen de 3 P’s. 
 
Door internationale afspraken komt er steeds meer druk op bedrijven om zich aan MVO-normen te 
gaan houden. Naast ketenverantwoordelijkheid, transparantie en rapportage en onafhankelijke 
verificatie is vooral het aspect stakeholderbetrokkenheid in dit geval van belang. 
 
11.2. Overheden 
In de inleidende paragraaf tot dit hoofdstuk werd al aangehaald dat het om een grensoverschrijdend 
probleem gaat zodat dus overheden mee aan tafel moeten zitten van zowel de Belgische (Vlaamse) 
zijde als de Nederlandse zijde. Het gaat dan om zowel lokale, regionale als nationale overheden omdat 
zij allemaal hun rol hebben in de zaken die hier van belang zijn: wonen, recreatie, verkeer, milieu en 
natuur. Daarnaast is er ook nog de Europese wet- en regelgeving. 
Politici moeten zich bewust zijn van wat hun beslissingen te weeg kunnen brengen. Nog steeds worden 
economische belangen vaak gesteld boven milieubelangen. Overheden praten graag over 
marktwerking en deregulering. Sommige zaken kunnen inderdaad goed aan de markt worden 
overgelaten, maar grote collectieve goederen als veiligheid, gezondheid en natuur kan niet zonder de 
bemoeienis van de overheid. Overigens wordt deregulering (ontregeling) vaak gelijk gesteld met een 
terugtrekkende overheid. Dit is onterecht. De overheid is juist een belangrijke actor in het 
stakeholders overleg en dient dit overleg te initiëren en te faciliteren. 
 
In de maatregelen die dienen te worden genomen door industrie, landbouw en verkeer heeft ook de 
overheid een belangrijke rol. Zij moet mee nadenken over deze maatregelen en er op toezien dat de 
normen en afspraken worden nageleefd.  
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11.3. Maatschappelijke organisaties 
Onder dit kopje horen de natuurorganisaties die instaan voor het onderhoud, de bescherming en 
uitbouw van natuurgebieden. Hierbij kan gedacht worden aan: Natuurmonumenten en 
Staatsbosbeheer in Nederland en Aminal voor Vlaanderen, België. Hun rol in het debat is die van het 
“slachtoffer”, zij weten hoe de natuur eraan toe is en zijn op de hoogte van wat er moet gedaan 
worden. 
 
Maatschappelijke organisaties zijn verder onder andere de automobilistenbond, natuurverenigingen, 
toeristenvereniging en verenigingen van omwonenden. Zij kunnen allemaal meedenken over de 
gevolgen van hun acties en over mogelijke maatregelen die hun eigen situatie niet schaden, maar toch 
ten goede komen van de natuur en het milieu. 
 
11.4. Algemeen publiek 
Hieronder horen thuis al de mensen die van het Grenspark gebruik maken als recreatieoord. Deze 
recreatieve functie is heel belangrijk. Zonder recreanten / bezoekers heeft het Grenspark nauwelijks 
bestaansrecht. Bezoekers maken op dit moment gratis gebruik van het Grenspark en beseffen 
nauwelijks hoeveel moeite het kost om het grenspark op z’n minst zo te houden zoals het is. Zij 
moeten zich bewust worden van het belang van het behoud van het natuurgebied. Dit is van belang 
voor hen zelf, maar ook voor de natuur. Een interessante gedachte is om de gebruikers te laten 
betalen. De gebruikers zijn in het algemeen stedelingen. In Nederland is wel eens geopperd om een 
deel van de Onroerend Zaak Belasting (OZB) van een stad te besteden aan natuurontwikkeling vlak bij 
de stad. De gebruiker betaalt dan dus indirect. Zou dit concept naar Antwerpen te exporteren zijn? 
 
Een voorlichtingscampagne kan de bezoeker confronteren met zijn dubbele status. Hij is zowel dader 
als slachtoffer. Slachtoffer is hij omdat zijn geliefde heidevelden bedreigd worden, en dader omdat hij 
in zijn auto verzurende stoffen uitstoot. De gemiddelde bezoeker zal zich niet bewust zijn van deze rol 
en/of niet inzien wat hij daar in zijn eentje aan kan veranderen. Het Grenspark kan hierop inspelen 
door bezoek met de auto te ontmoedigen, de trein te promoten en (elektro- of waterstof-)bussen het 
transport te laten verzorgen. Of fietsen beschikbaar stellen, zoals in het Nationaal Park De Hoge 
Veluwe in Nederland. 
 
11.5. Enkele opmerkingen 
Het Grenspark is één van de actoren die een dialoog kan opstarten. Een voorzichtige start kan een 
basis leggen voor wederzijds vertrouwen. Hiervandaan kunnen dan verregaande langetermijnafspraken 
worden gemaakt. 
Het Grenspark is er bij gebaat dat er minder uitstoot door het wegverkeer plaatsvindt. In Nederland 
loopt het programma ‘Het Nieuwe Rijden’ (www.hetnieuwerijden.nl). Hiermee worden automobilisten 
aangespoord om minder en energiezuiniger te rijden. Wellicht ligt er een taak voor het Grenspark om 
dit onder de aandacht te brengen. In Nederland wordt het door de deelnemers als positief ervaren. Een 
brandstofbesparing van 10% is immers ook in de portemonnee voelbaar. 
 
11.6. Enkele conclusies 
Het is heel belangrijk om al deze actoren in het debat te betrekken en hun bewust te maken van hun 
rol en belang in het debat. Sommige actoren moeten maatregelen nemen, anderen moeten erop 
toezien dat die maatregelen worden uitgevoerd. 
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